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إذا نظرنا إلى الكون المحيط بنا لوجدناه مليثاً بأنواع لا حصر لها ولا عد من الأشكال 
والظواهر المختلفة» ولوجدنا أن لا مناص للإنان إذا أراد أن يتعرف على هذا العالم المثير 
والمدهشء القائم بوجوده وعدمه؛ من أن يتبع منهج الملاحظة العلمية والقياس ومراكمة 
الأقكار والمفاهيم كي يصبح قادرا على إحداث التغيرات التي يطمح إليها. 

ينتمي علم الكيمياء - ضمن منظومة العلوم المختلفة ‏ إلى فئة العلوم الطبيعية كونه 
يهدف في جوهره إلى دراسة ظواهر ومواد الطبيعة وكيفية استخدامها والانتفاع منها. وفي 
واقع الأمرء بدأت صناعة الخزف والفخار منذ آلاف السنين وتعلم الإنان كيفية الخصول 
على المعادن من مكامنها الطبيعية باستخدام طاقة احتراق الخشب والفحم الحجري لصهر 
وتنقية هذه المعادن ولصناعة السيراميك والزجاج. وقد كان ذلك للمرة الأولى في الصين 
وبلاد ما بين النهرين منذ ما يقارب 70٠٠‏ عاماً قبل الميلاد. 
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نطعة حلي مصنوعة من الذهب والفضة والنحاس. تشير الى مدى تقّدم صناعة التعدين في منطقة الهلال 
الخصيب (. "6٠.٠037.‏ قبل الميلاد ‏ تل براك) محفوظة في متحف حلب - سورية. 


إن 


لقد ظهرت أولى النظريات الكيميائية في 
مفرواق كين كن الزلائل انون كانت 
المهد الذي احتضن هذا العلم فور ولادته. 
وفي حوالي 700-20١‏ ق.م. انتقلت شعلة 
الكيمياء إلى اليونان الذي شارك عدد من 
فلاسنته في هذا المضمار كأرسطو مامالل 
الذي قال بأن كل الأشياء في العالم تتألف من 
أربعة عناصر هي (الأرض والهواء والنار 
والماء). أما ديمقريطس “انكها«ان<اا فكان أول 
من قال بأن المادة تتألف من ذرات متناهية في الكيمياني 3 





الصغر لاترى بالعين المجردة. كما أسهم استخراجه للقود 
العرب الأوائل بالكثير من الإنجازات الكيميائية التي سوف ذ 
موجز. إلا أن ازدهار الكيمياء الحديئة القائمة على المعطيات ال 
العامة المبهمة: لم يبدأ إلا بعد ذلك بمئات السنين. ففي القرن ال 
الطبية الكيميائية على يد الطبيب السويسري بارازيلس دذانددم 
كتب يقول «إن الهدف من الكيمياء يكمن في تحضير الأدوية». 
كل المواد بما في ذلك الكائنات الحية تتألف من الأملاح (الج 





لعلم الفرنسي لافوازييه 
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الكلية) والكبريت (الروح)؛ ولا ينتج المرض إلا جراء عوز الجسم لأحد هذه العناصر. ومن 
هنا فبالإمكان معالجة المرض بإعطاء الجسم الحى العنصر الذي يفتقده. لقد اشتهرت هذه 
النترة من تطور الكيمياء والطب (القرن السادس والسابع عشر) باسم كيمياء الأطباء 


نط1 (من اللاثينية: مادا > طبيب). كما بدأ تطور 
الاتجاه الصناعي في علم الكيمياء في ذلك الزمن أيضا. 
الإنكليزي بويل ءارا (17191-1771١)ولأولمرة‏ 
بإطلاق مفهوم وحدة منشأ المركبات الكيميائية. كما قام 
بوضع مصطلح العنصر وتنظيم ومنهجة التحليل النوعي أو 
الكيفي وحاول شرح عمليات الاحتراق والتأكسد. وبذلك 
خرج علم الكيمياء في أوروبا الغارقة في ظلام العصور 
الوسعلى آنذاك. من وصمة السحر والشعودة التي كان يررح 
تحتهاء وتحول إلى علم معترف به (سبقه إلى ذلك العرب 
بنحو ألف عام على يد أبو الكيمياء جابر بن حيان (170- 
5 م) يهدف ليس إلى تحويل المعادن إلى ذهب. بل إلى 
اكتشاف العالم المميط واستشفاف مكنونات أسراره. 

بعد بويل ارق ظهر إلى النور علم كيمياء الغازات 
الذي ممت أهم اكتشافاته على يد الباحث غي - لوساك 
لالتكحلاء 1 جز الذي اكتشف قوانين الغازات الأساسية وف 
عصره صنعت الأجهزة الخاصة بتجميع ودراسة الغازات 
واسنُخلص الأكسجين والآزوت والكلور رأول وثاني 
أكسيد الكربون. 


قُِ بداية القرن الثامن عشر قام الطبيب والكيميائي 
الألمانى شتال اداناة .)١755 ١7695.‏ الذي كان يقوم 
بالأبحاث حول طبيعة النار بابتكار نظرية «مادة الناره التي 


استمرت معترفاً بها نحو 20 عاماً كاملة. وقد اعتبر هذا 








١ 6 414 


1” 
021 
2 
+ 


ا 


الها الفريسي حو زيف نووست 
ادنلوص'*! حأنام.! طامعدور) 





لخ .عد 
ا ا 
العالم الروسي مندليف 
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الباحث أن مادة النار عبارة عن مادة أساسية موجودة في كل المواد القابلة للاحتراقٌق وهي 
تنطلق منها أثناء عملية الأشتعال. ووفقاً لمبادئ هذه النظرية فإن المعادن عندما تفقد امادة 
النار» الموجودة فيها تتحول إلى كلس يمكن له إذا أضيفت إليه «مادة الناره مرة أخرى أن 
يتحول إلى معدن مرة اخرع لق حك هذه اللظرية بالتحرر النهائي من مفاهيم 
أرسطو 0:6ا<ة40 التي ما انفكت تجد لها مؤيدين في ذلك الزمن. إلا أنه كلما تقدمت 
دراسة خواص المواد كلما ظهرت التناقضات الحادة. ولم تستطع نظرية «مادة النار» - 
بطبيعة الخال الصمود طويلاً أمام الاكتشافات الكيميائية الجديدة فتحولت إلى نظرية 
معيقة عملياً للتقدم ا حاصل في مجال الكيمياء. وقد تم القضاء نهائياً عليها على يد العالم 
الروسي لومونوسوف «مدءه0اهمن.! 17/1172 - 1715) وبعد ذلك بفترة وجيزة على يد 
العالم لافوازييه :1:1ه:ما الفرنسي ١787(‏ - 11/44) اللذان قاما بإثبات أن الاحتراق 
هو عملية تفاعل كيميائي بين المادة و«دقائق الهواء» التي تبين فيما بعد أنها ذرات 
الأكسجين. 

لقد استعمل لومونوسوف 100000068م! ولأول مرة طرق البحث الكمية لدراسة 
التناعلات الكيميائية وقام بكتابة قانون انحفاظ الكتلة (1744) الذي يؤكد على أن كتلة 
المواد الداخلة في التفاعل هي نفسها كتلة المواد النائجة عن هذا التفاعل. وقد قام هذا القانون 
بدور رئيسي في إحداث التطور اللاحق الذي حصل على صعيد النظرية الذرية ‏ الجزيئية 
في الكيمياء. وهكذا تحولت الكيمياء إلى علم دقيق يقوم على التجربة؛ ويستطيع التدبؤ 
بالفلواهراخنتلفة قبل حدوئها. 

بعد ذلك قام الباحث الكيميائي الفرنسي بروست ا«داه2 (11/85 -1835031) بوضم 
قانون «ثبات البنية: الذي يقول بأن كل مادة كيميائية وبغض النظر عن طريقة الحصول 
عليها تتمتع ببنية ثابتة دائماً. 

أما العصر الحديث في عالم الكيمياء فقد بدأ على يد العالم الروسي منداييف 
+6اناءل» الذي وضع في عام 1815 القانون الدوري للعناصر الذي يدعى كذلك 
الجدول الدوري. هذا الإنجاز الباهر الذي يعتبر أحد الأسس الهامة التي قامت عليها العلوم 
المعاصرة جميعاً. يقول هذا القانون بأن خواص العناصر والمواد المعقدة والبسيطة المتشكلة 


منها تخضع لعلاقات دورية تبعا للأوزان الذرية العائدة لها. 

لقد تحولت فوضى المعلومات المتناقضة أحياناً النعلقة بصفات وخصائص المواد 
الكيميائية والمركبات الناجمة عنهاء إلى نظام دقيق للغاية, إذ سمح القانون الدوري ببناء 
نظام متدرج دوري يدمج قٍِ وحده متكاملة كل العناصر. وبالامكان القول بأن كل 
نجاحات الكيمياء المعاصرة والميزياء الذرية ما قَّ ذلك الطاقة الذرية واصطناء العناصر 
التر كيبية) لم تكن لتصبح حقيقة واقعة درن اكتشاف جدول مندلييت الذرري. 


لقد أصبح علم الكيمياء في نهاية قرننا المشرين هذاء علماً ضحم عائل الحجم 

والمعلومات وأصبح لا بد من تقفسيمه إلى عدة اختصاصات أكثر دقة وأقل حجماً لتسبيل 
00 ع - 

البحث فيه فكان أن قَسَم هذا العلم إلى الكيمياء اللاعضوية عدن_أمديرءمما ءتسصنط والكيمياء 
العضوية عد لأمنعءه متسل التي تضم تحت لوائها الكيمياء الحيوية 6زم اطعواط والمرضية 
عنوتماك عتسمتطعولط تع لطبيعة المادة المدروسة. وهناك الكيمياء الفيزيائية عنصتط-معتخرطم 
التي تحاول تفسير الظواهر الكيميائية على أسس القواعد الفيزيائية والمعطيات التجريبية 
وهي تضم الكيمياء الكوانتية عسونامدسن عتسرتطء والكهربائية عنم نطعم)نه!:] والخرائكية 
عداو نامك تسرتط أما الكيمياء التحليلية #ناونانالدمد عأتمنكت والغروائية حعل1ه1اه) حعل عتصتط) 
فقد درج العلماء على اعتبارهما علمين قائمين مستقلين بحد ذاتهما. 
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مشعل الحضارة مشعل متنقل من يد 


في ناحية ليشتعل ولفوره في أخرى تبعا 


لتقلبات التاريخ وواقم النصر والهزيمة؛ 
سواء أكان ذلك على صعيد السيف والدم 
أم على صعيد القلم 
والوعي. 

ع عدوي 
العسيسةة اليل 
ونظرا لأن التاريخ قد 
أبصر النور بين 
جنبات وطننا العربي. 
فلا بد لأي كان من 
أن يستنتج أن لشعوب 
هذه امنطمّة التي 
شهدت فجر 
الكتابات التصويرية 







والسمارية والأبجدية وأول السناعات 
التعدينية؛ دورا هاماً وكبير؟ في ولادة مسيرة 
السلوم الأولى الشي تقع الكبيسياء في 
تيا 
ولسنا نعلم على وجه اليقين من قام بتأسيس 
| علم الكيمياء؛ أهم 
:]| الصريون أم 
©]) السومريونأم 
البابليونام 
الفينيقيون؟ أم أن هذا 
العلم حاء محمدلة 
له 
الأقوام مجتمعة!! 
5 رمو الأمر الأغلب 
5 6 والأكترت لالض 
والمنطق. إلا أنه من 
الثابت أن للمصر. : 
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الكيمياء عند العرب اه : كه رام نك 


القدماء يدا عليا في هذا المجال نظرا لما وجد 
تذبيم من برديات علنية كثرة فيهًا 
معلومات كيميائية تتعلق بالتحنيط وسواه 
من العمليات التي كانوا يمارسونها يوميا. 
وف واقع الأمر. برع قدماءالمصريين في 
بعض الصناعات كامتخراج العطور 
والسكر والزيوت والخمور وصناعة الزجاج 
وتلوينه ودباغة الجلود بأنواعها امختلفة 
وصناعة الطلاء والأصبغة. كما كان لهم 


دور عظيم في تحضير بعض أنواع السموم 


7 
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تسم عاد 2 0 ب 0 5 
كا عدت امش ا ب لتكت كب عد :كد دسج رن عدي هت 3 حادمه مد لعو من هتحت 


والأدوية: وصناعة التعدين كتعدين الذهب 
والنحاس الذي كانوا يتخرجونه بإرجاع 
كر بون النحاس بواسطة الفحم. 

وقد كان قدماء المصريين دقيقين في أعمالهم 
الكيميائية» يستخدمون الموازين والمكاييل 
ويصفون نسب المواد الداخلة في 
محضراتهم لعمل بعض الأدوية والسموم؛ 
الأمر الذي يعتبر محاولات بدائية أولية 
لأصول المنهج التجريبي الاستقصائي. 
وليس أدل على براعتهم في مجال الكيمياء 


ا اريس ام 





. الكيمياء عند العرب 


إلا شبه الإجماع الذي توصل إليه الباحثون 
في مجال تاريخ العلوم والذي يقول بأن 
أصل كلمة كيمياء هو مصري فرعوني 
قديم. يقول إدوارد ثورب في كتابه «تاريخ 
الكيمياء»: «إن كلمة كيمياء مأخوذة من شم 


(220) ويتصد بها الأرض الوداء. 


١ - 
ا‎ - 
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ومعروف أن قدماء المصريين كانوا يسمون 
أرض هم كمث 109 0:01 ومعناها الأرض 
السوداء. وكلمة كم تعطي مدل ولا أن أرض 
مصر أرض خصبة غنية فى إنتاجها. وقد 
حور تحويراً بسيطأًفى 5 كلمة«كمو حت 
اصبحت كيمياء وهي المي : ي 2 فى 
7 
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استخلاص المعادن من القلز ١‏ لصخري والفحم الحجري يتم نفخ القواء في حجرة الصهر بواسطة القرب 


اجخلدي. 


الصنعة: كما يقول أ.ج. هوليمار في كتابه 
«المبدعون في علم الكيمياء»: إن كلمة 
الكيمياء عربية الأصلء إذ إن علماء العرب 
والمسلمين هم أول من أعطى علم الصنعة 
اسم علم الكيمياءء, التي يقال لها 
بالإتكليزية بم)ذزم26© وبالفرنسية متصساد 
وبالإسبانية 16«©:-اى والراجح أن أصل 
هذه الكلمة مأخوذ من الكلمة المصرية 
القديمة كميت 800-11 التي كان يطلقها 
العرب على أرض مصر». 

وللأسفء على الرغم من كل هذا 
الازدهار الذي كان عليه علم الكيمياء في 
عهد المصريين القدماء نرى أن معظم ذلك 

ا 

التراث العظيم قد فقد في دوامة التاريخ 
بحن + ارفاك اللإنسؤزلة الث كان 
يقوم بها حكام مصر الذين تعاقبوا على 
السلطة فيها. ومن ذلك أن مجموعة كبيرة 
عن الجر اليف مك بي 
الامبراطور الروماني ديو كليس 
جاه دناءاعماط وعاءوز0 (116؟ - "١15‏ م) في 
سنة 3549 ميلادية الذي أمر بموجبه بتدمير 
جميع البحو 
الامبراطورية حتى لا يستطيع أحد جمع 
ثروة تمكنه من القيام بثورة ضله. إذ إن 
الكيمياء كانت في وهم الناس في ذلك 
العصرء العلم الذي يمكن عن طريقه تحويل 


١ 00 00 أخن‎ 
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المعادن الرخيصة الى م وفضة. 

بعد هذه المرحلة التي تُعتبر المرحلة الأولى 
الأكثر قدماً في تاريخ الكيمياء؛ انتقلت شعلة 
هذا العلم إلى اليونان إلا أنها لم تسطع 
بنورها الوضاء إلا في الإسكندرية على أرض 
مصر نفسها. إذ بََتْ الإسكندرية أثينا في هذا 
المجال لأن دور اليونان في حقل الكيمياء كان 
ضئيلاًء الأمر الذي يمسر بسهولة على ضوء 
امت امانهم الكبيرة في حقلي الفلسفة 
والهندسة. كما أن الرومان من بعدهم لم 
يتطرقوا لعلم الكيمياء إيماناً منهم بأنه مليء 
بالخرافات. وبقّي كل من اليونان والرومان 
يتداولون بعض الأفكار الصبيانية التي 
ورئوها عن علماء مصر وبابل. وقد دامت 
هذه الحال إلى بدء العهد الجديد في تاريخ 


الكيمياء عند العرب .-...  -‏ - 


الكيمياء وهو عهد الفتوحات الإسلامية 

وتوحيد القبائل العربية تحت راية واحدة 

وصلت بهم إلى قمم جغرافية وعلمية لم 
يصلوا إليها من قبل قط. وقد نهل العلماء 

الأوائل منهم من مصادر رئيسية هي: 

)١‏ فارسية - ورائدها الحكيم حاماسف أو 

حاماسب. يشير إلى ذلك ابن النديم 

والطغرائي. 

؟) مصرية قبطية ‏ في العصر اليوناني 

ونخص بالذكر من روادها: 

أ زوسيموس (ع«اأدلام/). يشير إليه 
الرازي في كمابه دسر الأسراره وهو 
من بلدة أخميم في صعيد مصر التي 
ازدمرت مدرستها في القرن الرابع 
الميلادي. 

ب - مارية القبطية. يذكرها الرازي وابن 
النديم. كما عدها الطغرائي من 
مشاهير الحكماء ومن أرباب 
التصانيف في الصنعة الحكمية. لعلّها 
(النويري في نهاية الأرب). 

ت - بليناس (ممديز؟ عل وستمهادممم حدمتادق 
78-0 م). ذكره جابر بن حيان ل 
كتابه (الأحجار على رأي بليناس) 
وذكره التيفاشي في كتابه (عن الجواهر 
والأحجار الكرية). 

ولم يمض قرن واحد فقط من الزمن بعد 

فجر الإسلام الأاوث جبعة لعن الكقرة 


في حقل الكيمياء بواسطة مترجمين يونان 
وسريان وفرس. 

وكانت بغداد مسركزا للحركة الفكرية 
وملتقى العالم التحضر في ذلك الوقت. 
يقول جابر الشكري في كتابه «الكيمياء عند 
العرب»: يقول مؤرخو العالم إن الكيمياء 
ولدت في مصر وتبنتها مدرسة الإسكندرية 
ثم احتضنتها بغداد فأحسنت تربيتها 
وأوصلتها إلى مرتبة جليلة من مراتب الفكر 
والمعرفة ثم هاجرت من بغداد إلى الغرب». 
لقد برز في حقل علم الكيمياء علماء أفذاذ 
مثل جابر بن حيان وابن سينا واجلدكي 
والمجريطي (المدريدي) وغيرهم. 

إلا أن الامير الأموي خالد بن يزيد بن معارية 
(مات عام 0٠4‏ م) كان أول من أشاع 
الصنعة بين العرب والمسلمين باستقدامه 
علماء في الصنعة من مدرسة الإسكندرية 
كان على رأسهم ماريانوس ذدالةهناذ) 
وطلبه منهم أن يعلموه سر الصنعة ثم حملّه 
إياهم على نقل الكتب من اللسان اليوناني 
والقبطي إلى العربية. وكل ذلك لمعرفة كيفية 
الحصو ل على الذهب من المعادن الأخرى. 
كمايعتبر الؤمام جعمر الصادق ثاني 
المنتغلين في الكيمياءء وعلى أي حال؛ فإن 
خالد والإمام جعفر يعتبران المشعل الذي 
أضاء لجابر بن حيان والرازي وغيرهما 
طريق البحث والتجربة. 





وَفْقَ العرب إلى اكتشافات علمية وتركيبات 
كيميائية هامة. بالرغم من محاولتهم - كما 
حاول الذين من قبلهم - كشف الإكسير الذي 
يهب الحياة ويعيد الشباب» ومعرفة حجر 





-055أقمرأةنا؟ 









هذه المكتشفات الهامة نذكر ما يلي: 
« حمطض الآزرت:110 وهو حمض 
قويء يستعمل في صناعات مختلفة. 
« الماء الملكي 88641:5 ناه8؛ وهو مزيج 

كنات محادلة جما من يض الأزوت 
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صورة بعض الأجهزة الكيمائية مأخوذة من مخطوط سوري قديم. 


١‏ الأمبيق (جهاز لتقطير الوائل) 
؟ - حجرة للغلي الطويل والمستمر 


 '‏ فيالة (دورق) للغلي الطويل في وعاء خناص بها يدعى بالجرس 


؟ ‏ جهاز التمعيد 


5 فيالة (دورق) للغلي الطويل مع ملحقات خخاصة بتركيز المواد 


5 جهاز للحرق والتكليس 


-٠‏ جهاز خاص بالتسخين مجهر لإبقاء المواد ساخنة على دفة معدنية أثناء العمل 
8- المعرجة, جهاز خاص بالتسخين العالي جدا للمعادن والخزف 


وحمض الكلور. وهو وحده؛ بين سائر 
الحموضء يستطيع أن يتفاعل مع الذهب. 

©« ماء الذهب» وهو ملح ناجم عن تفاعل 
حمض الكلور المتوافر في الماء الملكي مع 
الذهب. 

ه حمض الكيريت :11:50 وهو أحد الحموض 
القوية وأكثرها استخداماً في الصناعة. 

© الصودا الكاوية 011 3/!: وهو جسم أبيض 
كاو يُستعمل اليوم في صناعة الصابون 
والحرير الاصطناعي وسوى ذلك. 

© كربونات الصوديوم ١3:00.‏ وكربونات 
البوتاسيوم :00 :كا. 

© اكتشف العرب الزرنيخ 4858010 وهو 
جسم يتتصعد بحرارة ٠‏ درجة مئوية؛ 
وإذا تأكسد يصبح ساماً. 

© اكتشفوا الأئمد 80711401085 الذي 
يستخدم اليوم في مزج المعادن» ولا سيما 
حروف المطبعة. 

© اكتشفوا الكحول وحضروها إما مباشرة من 
المواد السكرية؛ وإما بطريقة غير مباشرة تقوم 
على تحويل المواد النشوية الى مواد سكرية» 
لم تحويل هذه الأخبرة إلى كنول فالعرب 
عرفوا إذا التخمير 1018071/11011نا؟. 

© القلويات 1081.15ه 5زآناء وهي ذات 
خصائص شبيهة بخصائص الصودا 
والبوتاس. 

© النشادر: وهو أحد المركبات الآزوتية. 


.5 الكيمياء عتد العرب - - 


ل نترات الفضة .20 عى» وهى المعروفة 
تجارياً وشعبياً باسم حجر جهتم. 

ه#اكتشاف حرمض الطرطير وتحضيره 
7818181010 01808م: وهو حمض 
مُستخرج من الطرطير الذي هو مادة 
ملحية تسب في قعر براميل الخمر. 

© نمارسة عملية التقطير 5101 ساء291571)1. 

© نمارسة عملية التصعيد '5]1811518710. 
الأجسام الجامدة إلى بخارء من دون أن 
تمر في مرحلة الصهر. 

© تمارسة عملية التذويب 5100لاطل» وهي 
عملية تقوم بتحويل بعض الأجسام 
الجامدة إلى سوائل بتأثير الحرارة. 

© ممارسة عملية التبلر 71071هكاءاءآ 2151© 

هندسية ثابتة تتنوع بتنوع هذه الأجسام. 

ممارسة التبخير أي تحويل بعص الأجسام 

الجامدة الى بخار وتحويل كل السوائل إلى 

بخار بتأثير الحرارة. 

« عارسة عملية التكليس 1020آهلذاعامع: 
وهي عملية تقوم بتحويل بعض الأجسام 
الجامدة بواسطة الحرق الذي يجعلها 
تتفاعل مع أكسجين الهواءء؛ الى مادة 
كلسية هي أكسيد الجسم المحترق. 

« اكتشف العرب وسيلة لفصل الفضة عن 
الذهبء وتصسيين عيار الذهب؛ في 


. الكيمياء عند العرب 


السبائك والحلي التي تتألف من هذين 
المعدنين» وال 56 القوية. 
عمد الكيمائيون العرب إلى تصنيف 
الأجسام الكيميائية» مراعين تشابه 
الخواص؛ فقموها إلى معدنية ونبانية 
وحيوانية ومشتقة. ونظرا إلى كثرة 
الأجسام المعدنية وتباين خصائصها فقد 
قسموا هذا الفئة إلى ست فئات أخرى؛ 
فكان لهذا التصنيف أثره في تصنيفات 
تشبه تلك التي حققها العلم الحديث. 
لم يكتف الكيميائيون العرب باكتشافاتهم 
التنوعة. إنما استخدموهافي التطبيق 
العمليء كصناعة الفولاذ والأدوية ودبغ 
الجلود وصمل المعادن وتحضير العطور 
رصبغ الأقمشة وغير ذلك. 
وتجدر الاشارة إلى أن عددا كبيرا من 
مؤلفات العرب الكيميائية ثقلت إلى اللاتينية. 
وقد لجأ المترجمون إلى الاصطلاحات 
العربية من الألفاظ العربية الأصل: الأمبيق 
1116 لساك القلي ااه ا: الأكسير 
8 الكحول .81.0001101 وغيرها. 
ولا بد هنا من التوقف عند صناعة الورق 
وأبعادها في الأوساط العربية. 
فلقد بدأت هذه الصناعة في الصين التي 
كانت تصنع الورى من بقايا الخحرير باهظة 
الثمن. وكان هذا الواقع دافعاً وحافزا لعلماء 
الكيمياء العرب كي يحاولوا الحصول على 
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صورة بعض الأجهزة الكيميائية مأخرذة من 
كتاب زو سيموس عتماسسعي «الكيمياء» أحد 
المراجع التي اعتمد عليها العلماء العرب. 


الثمن هينة في الوصول إليها. فما كان منهم 
إلا أن حوروا هذه المناعة وصنئعوا الورقق 


توج 


من القطن ثم وجدوا وبسرعة أن هذه المواد 
غالية الثمن أيضاًء فابتكروا صناعة الورق 
من النفايات القطنية والخرق البالية. وهذا 
الاكتشاف يعد من أروع الاكتشافات العربية 
في عالم الحضارة الانسانية. ذلك أن الورق 
«الكاغده أصبح مكسرا كما وتوعا وما 
وغني عن الذكير أن الورق هو العامل 
الأساسي في نشر الكتابة بين الناس. 

يقول ول ديورانت ئلا 1هدعنا0 في كتابه قصة 
الحضارة: نتيجةٌ للجهود العظيمة التي قام بها 
علماء العرب المسلمين, بدأت الكيمياء تاخذ 
سورة اعد للضي تيع أرن يق تلن 
الوسائل العلمية على الظواهر الكيميائية. 
وبذلك أدخلوا التجربة الملوضوعية في دراسة 
الكيمياء. وهذه في الحقيقة خطوة جيدة؛ بل 


الكيمياء 
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الكيمياء 


العرب 


المصل الثاني 


علصاء الليصياء العرب 


إن علماء العرب في مجال الكيمياء 
والنابغين بها أكثر من أن يُعدُوا ويُحصوا في 
عجالة قصيرة كهذه. 

لكننا وبغرض عدم الإطالة سوف نقتصر 
على بضعة أسماء منهم كانت وما تزال 
بالنسبة لنا مصدر ثقة ومنبع فخرلن 


«. 


خالد بن يزيد 

هو خالد بن يزيد بن معاوية بن أبي سفيان 
ابن حرب بن أمية بن عبد شمس بن عبد 
مناف أمه أم هاشم بنت عتبة بن ربيعة بن 
عبد مناف. عاش مابين 70" و14١7‏ 
ميلادية. 

لقد كانت فكرة تحويل المعادن الخسيسة إلى 
ذهب وفضة منتشرة بين العلماء أيام خالد 
ابن يزيد ما جعله يتأئر هو الآخر بها. فطلب 


مجموعة من مشاهير العلماء في حقل 
الكيمياء من مدرسة الإسكئدرية راجيا من 
وراء ذلك النجاح في مشروعه. 

يقول محمد فائز القصري في كتابه مظاهر 
الثثقافة الاسلامية وأثرها في الحضارة». 

«... فقّد استدعى الأمير خالد بن يزيد بن 
معاوية عددا من علماء الإسكندرية إلى 
دمشق؛ وأغدق عليهم المال وأحسن لهم 
مطالبهم وكلفهم بالتجارب العلمية 
والترجمة للحصول على الذهب من مادة 
النحاس». 

ويذكر أبو الفرج الاصفهاني في كتابه 
الأغاني أن خالد بن يزيد بن معاوية قضى 
مدة طويلة من حياته يطلب الكيمياء حتى 
أنه برز بهذا الميدان. وقد امتدحه القاضي 
أ القاسم صاعد بن أحمد بن صاعد 


الأندلى في كتابه «طبقات الأمه فقال «إن 
خالد بن يزيد بن معاوية كان متضلعاً في 
حقلى الطب والكيمياء». 


مؤلفاته 
كتاب وصيته إلى ابنه في الصنعة 

"١‏ _كتاب الحرارات 

“ثلاث رسائل في الصنعة احتوت إحداها 
على ما جرى بينه وبين ماريانئوس 
ماريانوس 

4-منظومةفردوس الحكمة قي علم 
الكيمياء التي تحتوي على نحو من 
ثلاثمالة بيت» نذكر منها الأبيات التألية: 

يا طالبا بوريطس الحكماء 

هو زبق الشرق الذي هتفوا به 

في كتبهم من جملة الأشياء 
خماء رموزهم 

ر 0 شغلاً ل الأسماء 

فاذا أردت مشاله فأعد إلى 


صموة هرا ف 


جسم النحاس وناره الصفاء 
وأحكم مزارجة الهوا بلماء 


واسحق يتمركبك الذي ازوجته 


حتى تراه كزبيدة بيضاء 


من بدء من صصبح إلى الإمساء 


0 سل تم ا 


للش تنعط سام 
ريما 32 20 ل وضع 


6 


١‏ للطالا الال سمحد ته 


١ إيظارا اناي "حزما وم .ا‎ ٠ 
رتا' معزب لالى لي ".الى‎ 






تعكس العمليات الكيميائية الممثلة بالرسوم على 
هذه الخطوطة العرية التأثرات الثقافية الختلفة. فقد 
أخذ علماء الاسكندرية عن علماء مصر القدماء 
وأخذ العرب عن أها ل الا سكندربة ثم نشروا علم 
الكيمياء في اوروبا في حوالي القرن احخادي عشر بعد 
أن حسنوا فيه الشيء » الكثير . لكنهم / يتمكنوا 
جميعا من التحرر ارامت تأثر ات بعض ى النظريات 
التي كانت مليئة بالأسرار قائمة على الاعتقاد بأن 
الأشياء مسكونة بالأرواح. 


واجمعه وادفته ودعه مُرقد 
حتى الصباح وغطه بغطاء 
هذا المهاد لصنعة معروفة 


هذي لعمرك بغية الحكماء 


هذا الذي أعمى على كل الورى 
ومن الحاد بالإعماء 
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الكيمياء عند العرب 


جابر بن حيان الأزدي 

هو أبو عبد الله جابر بن حيان» عاش فٍ 
الفترة لا - 810 م. اختلف النسابون في 
نسبه فذهب بعضهم إلى أنه حراني من بيت 
ستان بن ثابت. وذهب ابن النديم صاحب 
«الفهرسته إلى أن جابر بن حيان من 
طوس إحدى مدن خراسان. وقال آخرون 
إن جابراً عربي الأصل من قبيلة الأزد في 
اليمن. عاش أبوه في الكوفة في أواخر عصر 
بني أمية وكان صيدلانياً. 


يعثبر جابر بن حيان مؤّ سس علم الكيمياء 


بدون منازع. ويظهر ذلك من مؤلفاته 
الأصلية الكثيرة. ولقد بنى جابر معلومانه 





والاستنتاج العلمى. يقول 8 مور ف كتميق 
قُِ كتايه لاتاريخ الكيمياء؛: امن الصعب 
جد بل من المستحيل تقديم تاريخ متكامل 
لعلم الكيمياء؛ بدون دراسة إنتاج جابر بن 
حيان دراسة وافية» حيث إن جابر المعروف 
عند الغرب باسم الوعطء 6ن قام بأعمال تمتاز 
بدقتها ولكن مع الأسف فإن معظم هده 
الثررة الشمينة لا تزال مخطوطة باللغة 


العربية ومقبورة في مكتبات العالم». 
ونستطيع تلخيص منهج جابر بن حيان 
العلمي بالخطوات التالية: 

١‏ أن يستوحي العالم من مشاهداته فرضاً 
ليفبيز الظاهرة المراد تفسيرها. 

" - أن يستنبط من هذا الفرض نتائج تترتب 





صورة لاجهزة وعمليات كيميائية مأخوذة من أحد كتب جابر بن حيّان. 
يمينا تسخين واذابة المواد باستخدام الحوض المائي الكبير. 
يسارا فصل السوائل بالغلي على حوض رملي ومائي, ومجففة تعمل بواسطة النسيح الصدفٍ 


الكيمياء عند العرب 


عليه من الوجهة النظرية البحتة. 

" - أن يعود بهذه النتائج إلى الطبيعة ليرى 
هل تصدق أم لا على مشاهداته الجديدة. 
فإن صددقت تحول الفرض إلى قانون 
علمي. 

لقد حاول علماءأوروبافي العصر 
الحديثء؛ العاملون في مجال الكيمياءء؛ 
المستحيل لإثبات أن نظرية الاتحاد 
الكيميائي القائلة بأن هذا الاتحاد يتم 
باتصال ذرات العناصر المتفاعلة مع 
بعضهاءمن عمل جون دالتون مه0اد<] 
«اول ١9/557(‏ -18418). ونسوا أو تناسوا 
أن جابر بن حيّان قد سبقه إليها بأكثر من 
ألف سنة كاملة. حيث نراه يقول ما نصه - 
(يظن البعض خطأً أنه عندما يتحد الزئيق 
والكبريت تتكون مادة جديدة في كليتهاء 
والحقيقة أن هاتين المادتين لم تفقدا 
ماهيتهماء وكل ما حدث لهما أنهما تجزأنا 
إلى دقائق صغيرة وامتزجت هذه الدقائق 
مع بعضها فأصيحت العين المجردة عاجزة 
عن التمبيز بينهماء وظهرت المادة الناتجة 
من الاتحاد متجانسة التركيب. ولو كان في 
قدرتنا الحصول على وسيلة نفرقٌ بها بين 
دقائق النوعين لأدركنا أن كلاً منهما 
محتفظ بهيته الطبيعية الدائمة ولم يتأثر 


. 


مطلقاه... 


مؤلفاته 
إن لجابر بن حيان العديد من المؤلفات 
الكيميائية التي نذكر منها: 
البريطاني - مجموعة رقم 55415. 
؟ - كتاب المخنواص. في المتحف البريطاني - 
5 - رسالة في الكيمياء. منها نسخة في مكتبة 
القاهرة. 
© كتاب السموم. 
5 كتاب صنعة الكون. 


الرازي 

هو أبو يكر محمد بن زكريا الرازي. عرف 
عند الغرب باسم رازيس «حتمانط8». ولد في 
الري؛ وهي مدينة صغيرة تقع جنوب شرق 
طهران الحالية. ولقب بالرازي تسبة إلى 
مسقط رأسه هذا. عاش بين 8514 و1717 
ميلادية. 

كان الرازي طبيباً عبقريا إضافة إلى تفوقه 
في علم الكيمياء. وهذا يُظهر في إنتاجه 
العلمي قٍِ هذين الميدانين. 

ويعتبر الرازي من أوائل الأطباء الذين 
استخدموا معلوماتهم الكيميائية ف 
الطب. 


الكيمياء عثك الهرب ...سد اث ادا لسدا 


وقد لخص فرات فائق في كتابه «أبو بكر 

الرازي:: مآئر هذا الباحث فكان أن جاءت 

في البنود التالية: 

١-وصف‏ التجارب العلمية وصفاً دقيقاً 
مبنياً على التفاعلات الكيميائية. 

” اعتبار التجربة في الكيمياء أساساً للتأكد 
من صحة الأعمال الكيميائية. 

"'_اعتبار دور المستحضرات الكيميائية في 
الطب أساساً لعلاج المرضى. 

4 تحضير بعض الأحماض مثل حمض 
الكبريتي بتقطير الزاج الأخضر وسماه 
زيت الزاج. 

64_الخصول على الكحول بتقطير المواد 
السكرية والنشوية واستعماله كمطهر 
ومذيب لاستخراج العقاقير. 

1١‏ قياس الوزن النوعي للعديد من 
السوائل؛ مستخدماً ميزاناً خاصاً بذلك 


سَمَاه الميزان الصنعى. 
من مزلفاته: 
١‏ كتاب التدبير. 
#ابكتات الميو: 


د كنات هن الأسراو: 

4 -الرد على الكندي في رده على 
الكساء: 

د كتاب الإكير. 


الجريطي 

عاش أبو القاسم مسلمة أحمد المجريط 
المعروف بامجريطي فيما بين ٠٠١8-58‏ 
م. ولقب بالمجريطي لأنه ولد في مجريط 
(مدريد ‏ عاصمة إسبانيا اليوم). ولكنه 
انتقل إلى قرطبة حيث توفي هناك. كان 
المجريطي يحب الأسفار حول العالم بحثا 
عن كبار العلماء للنقّاش معهم والمداولة في 


آخر ما توصل إليه في الرياضيات والكيمياء 


والحيوان. وكانت مدرسة المجريطي في 
قرطبة عبارة عن معهد علمي يضم العلوم 
البحتة والتطبيقية. 

يقول عمر فروخ في كتابه (تاريخ الفكر 
العربي إلى أيام ابن خلدون): «أتجب 
اجريطي تلاميذ كثيرين: أنشأ بعضهم 
مدارس علمية في جميع أنحاء الدولة 
الإسلامية في المغرب العربي بما في ذلك 
الأندلس. ومن أشهر هؤلاء التلاميذ أبو 
القاسم الغرناطي وأبو بكر الكرماني 
وغيرهما كثير». للمجريطي في الكيمياء 
أعمال جيدة تدل على مدى عتايته بالأمور 
العلمية وتضلعه بها. يقول عبد الرزاق 
نوفل في كتابه (الملسلمون والعصر الحديث) 
نقلاً عن أبي القاسم الجريطي: ١لا‏ يجوز 
لأي رجل أن يدعي العلم إذا لم يكن ملما 
بالكيمياء. وطالب الكيمياء يجب أن تتوفر 


-2.- الكيمياء عند العرب -. 


فيه شروط معينة لا ينجح بدونهاء إذ يلزمه 
أن يتثقف أولا في الرياضة بقراءة إقليدس 
وف الفلك بقراءة المججسطي لبطليموسء وفي 
العلوم الطبيعية بقراءة أرسطوء ثم ينتقل إلى 
كتب جابر بن حيان والرازي ليتفهمهما. 
وبعد أن يكون قد اكتسب المبادئ الأساسية 
للعلوم الطبيعية يجب عليه أن يَدَربَ يديه 
على إجراء التجارب وعينيه في ملاحظة 
المواد الكيميائية وتفاعلاتها وعمله على 
التفكير بهاه. 


هن هوّلفاته: 

١‏ كتاب رتبة الحكيم في الكيمياء. 
 "‏ كتاب غاية الحكيم في الكيمياء. 
 '"‏ كتاب الأحجار. 

كتاب مفخرة الأحجار الكريمة. 


الطغرائي 

هو أبو إسماعيل مؤيد الدين الحسين بن 
علي الأصبهاني المعررف بالطغرائي. رلد 
في مقاطعة أصبهان في مدينة جي. عاش فيما 
واد اغا مبلادتة وفوطة 
أحفاد أبي الأسود الدؤلي. 

للطغرائي اكتشافات كيميائية كثيرة تنضح 
من قول علي أحمد الشحات في كتابه 
(مكانه العلم والعلماء في الإسلام) - 
«رالعلماء العرب ‏ الجلدكي والطغرائي 


وابن حيان وابن سينا والرازي ‏ وهم أول 
م امققى ومنت الوتبي والكيريت 
والزرنيخ ونترات الئضة وبعض مركبات 
الكبريت مع الحديد والذهب والأمونيا 
وحامض الكلور والقلويات وحمض 
الطرطريك والصودا الكاوية وكربونات 
الصوديوم الخ... 

لقد بقي كتاب المصابيح والمفانيح للطغرائي 
مرجعاً يستدل بهء لما يحتويه من نظريات في 
علم الكيمياء. ولقد اهتم أبو اسماعيل 
الطغرائي بالنظريات الكيميائية الكثيرة 
الاستعمال آنذاك؛ والتي تعتبر جزءا لا 
يتجزأ من النظريات الحديئة التي تستخدم 
الآن في جميع المقررات التعليمية. 

كان الطغرائي شاعرا مبدعا. وله ديوان في 
الشعر نقل لنا جابر شكري في كتابه 
(الكيمياء عند العرب) بعضاً من أبياته: 


عرفت أسرار الخليقة كلها 
علما أنار لي البهيم المظلما 


وورثت هرمز سر حكمته الذي 
ما زال ظناً في الغيوب مرجما 
كشنت لي البيوز لحني ا مهما 
وفي موضع آخر يقول: 
أعلل النفس بالآمال أرقيها 
ما أضيق العيش لولا فسحة الأمل 


لم أرضن بالعيش والأيام مقبلة 
فكيفك أرضى وقد ولت على عجل 


تقدمتني أناس كان شوطهم 
وراء خطوي إذ أمشي على مهل 
فإن علاني من دوني فلا عجب 


لي أسوةٌ بانحطاط الشمس عن زحل 
أعدى عدوك أدنى من وثقت به 

فحاذر الئاس واصحبهم على دخل 
وحسن ظلنك في الأيام معجزة 

فظن شرا وكن منها على وجل 


من موالفاته: 

١-جامع‏ الاسرار في الكيمياء. 

5 -الجوهر النضير ف صناعة الإكسير. 
 "‏ الرد على ابن سينا في الكيمياء. 


4 - رسالة ماريا بنت سابه الللكي القبطي في 
الكيمياء. 


ابن سينا 

هو أبو علي الحسين بن عبد الله بن سيناء 
اللقب بالشيخ الرئيس لعلو كعبه في العلم 
والمفلسقة. يسميه الغربيون دجوعء41. ولد 
في سنة 18م وكانت وقاته سنة ٠١71/‏ م. 
تميز ابن سينا بتزعته الاستقلالية المتحررة 
من سطوة التقليد والتقيد بآراء من سبقوه 
دون بحث أو تمحيص. كما كان يعول على 


الكيمياء عند العرب 


عقله ومنطقه في إخلاص ونزاهة وعلى 
خبراته وتجاربه التي أحلَّها في دراساته مكاناً 
مرموقاً. ودفعه ذلك إلى محارية التنجيم 
وبعض جوانب الكيمياء المتعلقة بصفة 
التحويل 1405011100100. ويصعب القطع 
بآن لابن سينا دوراً فعالاً في الكيمياء أو أنه 
شارك فيها بمؤلفاته وبحوئه على نحو ما 
فعل في الطب أو الفلسفة. وإن كان البعض 
يعزو إليه كتباً في الكيمياء ُرجمت إلى 
اللاتينية: فوايدمان مثلاً ينسب إليه كتاباً 
عنوانه «مرآة العجائب» كما ينسب إليه 
البعض الآخر رسالة تُعرف باسم «رسالة في 
الإكسيره أو «رسالة في أمر مستور الصنعة». 
وآراء ابن سينا الكيميائية بالنسبة لما كان 
شائعاً من الكيمياء إذ ذاك؛ نطالعها في كتابه 
«الشفاء» الذي كتبه في سنة ٠١77‏ م وعده 
العالم جورج سارتونان أكثر الكتب 
الكيميائية ‏ في الشرق والغرب - نفوذا 
وتأثيرا فيما بعده من آراء. وهو يذهب في 
هذا الكتاب إلى أن المعادن أنواع مختلفة 
لجنس واحدء ولما كان من المستحيل تحويل 
نوع من الكائنات إلى نوع آخرء كتحويل 
نوع من الحيوانات إلى غيره» فكذلك 
يستحيل تحويل الرصاص إلى الذهب أو 
المضة. ويحتفظ كل معدن يصفاته الذاتية 
التي تميزه عن غيره من المعادن. يقول أبن 


كان بعض الأطباء 
مع ذلك لا يكاد يخلو كناب طبي من الأمور 
التشريحية التي بحشها كبار الأطباء كابن سينا 
والرازي وعبد اللطيف البغدادي. من كتب 
التشريح كعاب المنصوري لنصور بن محمد سنة 
5م والصورة من مخطوط له في القرن © .١‏ أما 
الحيوان فأكثر ما اهتموا بتشريح الخيل كما نرى في 
رسم غنطوط رسم في مصر في القرن .١6‏ 





سينا عن المعادن «إن لكل منها تركيباً خاصاً 
لايمكن أن يتغير بطرى التحويل المعروفة... 
وإنما المستطاع هو تغيير ظاهري في شكل 
الفلز وصورته وصبغ النحاس بلون أبيض 
فييدو كالفضة:» والفضة بلون أحمر فتظهر 
كالذهب». ثم يقول وقد يصل هذا التغيير 
حدا من الاتقان يظن معه أن الفلز قد تحول 






إلى غيره... ولكن الصبغ في حشيقته لا 


يحول فلزا إلى غيره». 
ويبين ابن خلدون ذلك قٍِ مشدمته (ص 


017).... والذي ذهب إليه ابن سينا وتابعه 
عليه علماء المشرقٌ أنها مختلفة بالنصول 
وأنها أنواع متباينة كل واحد منها قائم 
كنيه تسو يق له قصيلان ومس 
على مذهبه ف اختلافها بالنوع انكار هذه 
الفصل لا سبيل بالصناعة إليه وإنما يخلقه 


الكيمياء عند العرب 


خالق الأشياء ومقدّرها وهو الله عز وجل» 
والتسوك معيو له اللقائق :ران بالعصيور 
فيكيف يحاول انقلابها بالصفة. 

وابن سينا في ذلك على خلاف مع من 
تقدموه أو عاصروه ومع من جاءوا بعده 
تمن دافع عن صناعة الكيمياء وإمكان 
التحويل. فقد «ذهب ابو النصر الفارابي - 
من قبل وتابعه حكماء الأندلس - أنها ‏ أي 
المعادن ‏ من نوع واحد وأن اختلافها إنما 
هو بالكيفيات من الرطوبة واليبوسة واللين 
لذلك النوع الواحد. وينى أبو بنصر على 
مذهبه في اتفاقها بالنوع إمكان انقلاب 
بعضها إلى بعض لإمكان تبدل الأعراض 
حينئذ وعلاجها بالصنعة. فمن هذا الوجه 
كانت صناعة الكيمياء عنده ممكنة». ومن 
المعلوم أن الطغرائي قد ألف كتابه «حقائق 
الإشهادات؛ يرد فيه على ابن سينا فيما 
ذهب إليه بهذا الختصوص. 

ولابن سينا بحوث في الجيولوجيا والمعادن 
وهو يرى رأي جابر بن حيان من حيث إن 
طبيعة المعادن اتحاد زئيق بكبريت بعد أن 
يكونا بلغا الدرجة القصوى من النقاوة. 
ويُعَدُ ابن سينا من أعلام المسلمين الذين 
سبقوا إلى وضع أصول المنهج التجريبي 
وقواعد البحث بي العلوم الطبيعية فسبق في 
ذلك بيكون وجون ستيورات وغيرهما. 


حتى لقد ذهب الكثيرون من مؤرخي 
العلم إلى القول بأن ابن سينا يعد من أعظم 
علماء الدنيا على الإطلاق كما لقبه 
الألخروة بارسطو العريت. 


أبو المنصور الموفق 

عاش أبو المنصور الموفق بن علي الهراوي 
زمن الأمير منصور بن نوح الساماني الذي 
حكم في الفترة ما بين سنة (5531--9/5) 
ميلادية. وقد جاب أبو المنصور أقطار الهند 
وفارس طلباً للعلم وكتب في الفترة من سنة 
إلى سنة 99/7 كتاباً شهيراً في الصيدلة 
بعنوان «الأبنية في حقائق الأدوية» يعد من 
أعرق المؤلفات في موضوعه. وقد ظهرت 
في هذا المؤلف معارف اليونان والسريان 







عا عا ماله زالمنساتم لابتر رم ميا ورا 
والحناسيرة معزو لنيز لإخن أيه 
ماس نجع اهلان لانن لاع جراجو الها بعئّد 


ل 


عرم ره ال لوزي ملا مرا !ناكا لمان 


والهند وفارس. وقد صئف في هذا الكتاب 
الأدوية أقساما أربعة» بحسب تأثيراتها وذكر 
فيه ما يقرب من 086 دواءً منها 477 مشتقاً 
من النيات, 6ل من المعادن و5602 دواء 
مستخلصاً من مشتقات حيوانية. وقد ضمن 
أبو المنصور كتابه هذا الكثير من المعلومات 
الكيميائية الواضحة. 

يقول هوليمارد: «من امحتمل أن يكون أبو 
المنصور هذا هو أول من ميز بوضوح بين 
كربونات الصوديوم «النطرون؛ وكربونات 
البوناسيوم «القلي» وهو يذكر طريقة 
تحضير القلي من رماد بعض النبات ويصفه 
بأنه ملح متمايع كاو؛ وتوصل إلى أن 
النحاس؛ متى عرض للهواء» تغطيه غالباً 
طبقة خضراء دل بالتسخين إلى مادة 
سوداء تفيد في صبغ الشعر باللون الأسودء 
وأن الجبس متى سخن يتحول إلى نوع من 
الخير إذا خلطناه بزلال البيض تتكون لدينا 
مادة لصق قوية تفيد كثيرا في علاج كسر 
العظام. كما توصل أيو المنصور الموفق إلى 
معرفة أن مركبات النحاسء وخصوصاً 
السزاج الأزرق؛ ومركبات الرصاص 
وخصوصاً الرصاص الأبيض (الذي يجلبْ 
أفضل أنواعه من أصفهان) سامة. 

ويصف أبو المنصور أكسيد الزئبق بأنه 
مسحوق أحمر نقي؛ كما كان على علم 


الكيمياء عند العرب ل - 


بحامض الساليسيليك الذي يستخرج من 
غاب الخيزران» وعرف أكسيد النحاس 
والأنتيموني (حجر الكحل) وبين كيفية 
تحضير الأدوية بالتقطير والتصعيد. كما ذكر 
أيضاً عملية تقطير ماء البحر. 

إن ما كتب أبو المنصور الموفق يُعَدّ بحق من 
أدق وأروع ما شهدته الكيمياء العربية حتى 
الآنء وبرغم أن مؤلفه الشهير كان في الطب 
إلا أنه قد حوى إلى جانب ذلك كثير؟ من 
المعلومات الفزيرة حول خواص الجواهر 
المعدنية وكيفية تحضيرها. ومن الواضح 
ماما أنه كان ذا قدم راسخة في الكيمياء كما 
أن كتاباته تعرفنا بنواح مختلفة من كيمياء 
تلك الفترة. 


أبو القاسم محمد بن أحمد العراقي 

عاش في النصف الثاني من القرن الثالث 
عشر. ولقد كان العراقي كيميائياً بارعاً 
وهو صاحب الكتاب المشهور «العلم 
المكتسب في زراعة الذهب» الذي نلمس فيه 
دفاعاً حاراً عن نظرية تحويل المعادن, 
وتدعيماً لها بإيراد تجارب العلماء السابقين 
حتى اليونانيين منهم. وقيمة هذا المؤلف 
الكبير تتضح في أنه يعطي صورة جلية 
لكيمياء القرن الثالث عشر. 

والعراقي يبين إمكان «التحويل» بطريقة 


الكيمياء عند العرب 
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درس ابن السيطار نباتات المغرب والمشرق 
وبخاصة في كتابه (الجامع في مغردات الأدوية 
عثب درائي لا يقل ها اكتشفه ابن اليطار منها 
ظل لتاب ديسقرريدس اليوناني القدم رواجه. 
رسمى الكرمة هذا مأخرذ من مخطرط فارسي من 
القرن الخامس عشر يحوي الترجمتين العربية 
والفارسية له. 

منطقية تتفق مع ما هو معروف من أفكار 
عن أصل الكون وطبيعة المعادن كما يبين 
أن لفعل النار أثرا كبير؟ً فى!مكانالتحويل. 
وهو يرى من الضروري أن تعدل من تأثير 
النار بإضافة أكسير أبيض أو أحمر على 
المواد المختلفة أثناء عملية التفاعل. وأخيرا 


يوضح طريقة عمل الأكسير ويثبت في ذلك 
آراء كثيرة لا تخرج في مجموعها عن آراء 
المتقدمين من المسلمين. 

وأهمية العراقي؛ كما يقول هو لميارد «تكمن 
في تفكيره اللطقي امسق الذي لازم 
مناقشاته للقضايا الكيميائية» وذلك التفكير 
الذي دعمه في كل خطلوة يخطوها بوقائع 
تحريبية لاحظها بنفه أو أجراها في المعمل. 
وما هو جدير بالملاحظة والتقدير في أمر هذا 
العالم تحرره التام من السحر والغموض 
ومن العناصر الغيبية التي أصبحت السمة 
المميزة لموضوع الكيمياء. خاصة إذاما 
قارناها بما كانت عليه قي العصور الوسطى 
في أوروباء وإن كانت آراوه في مجموعها لا 
تمثل تقدماً عما نجده عند جابر بن حيان. 
والخلاصة أن كيمياء العراقي كما يقول 
جورج سارتون: تمثل التقدم الذي أحرزته 
الكيمياء العربية حتى ذلك التاريخ. 

ولقد كان ما كتبه أو أضافه ذا أثر بالغ فيمن 
جاء بعده من علماء الكيمياء في الشرقق 


1. 


والغرب. 


الجلدكي 

هو عز الدين بن أيدمز علي الجلدكي؛ من 
أشهر علماء السلمين في الكيمياء. عاش في 
القرن الرابع عشر الميلادي. ومن الحتمل أن 


وفاته كانت سنة 17217 م. 

كان الجلدكي شغوفاً بالعلوم الطبيعية إلى 
جانب الكيمياء والنبات الذي كانت له فيه 
إشارات قيمة؛ وقد قضى الجلدكي معظم 
حياته في جمع كتب الكيمياء وشرح ما 
أمكنه الوصول إليه منها... ومن هنا كان 
الجلدكي أفضل مصدر لمعرفة الكيمياء 
والكيميائيين في الإسلام. وتظهر مشاركته 
النعالة. في ميدان الكيمياء فيما حواه كتابه 
الشهير المسمى «نهاية الطلب» الذي علق فيه 
على كتاب أبي القاسم العراقي «العلم 
المكسنب فق 7ززاعة الذهبت»: 

وف هذا الكتاب الذي اشعمل على ثلاثة 
مجلدات اقتباسات كثيرة من كتب جابر بن 
حيان ومن كتنب غيره من الكيميائيين. وله 
كتاب ذكره «وايدمان». عنوانه دعلم الميزان» 
وهو مطبوع في برلين و«المسباح في علم 
المنتاح» تكلم في مقدمته عن أعلام الكيمياء 
السابقين. ومن كتبه أيضا كتاب معروف 
عنوانه #التقريب ف أسرار التركيب» وهو 
المبادئ والنظريات والبحوث الكيميالية» كما 
اشتمل على وصف للعمليات المستخدمه فيها 
كالتقطير والتصعيد والتكليس وغير ذلك. . 

ولا يبدو في كتابات الجلدكي ما يدل على أنه 
تاثر بالكيميائيين الأندلسيين في المقرب على 


0 


١.1 كه‎ 





المكتبات الضخمة في الإسلام كثيرة. ذكرواان 
مكتبةالوافقدي كانت ١٠١‏ حملا ومكتبة 
الماحب بن عباد 05 ؟ آلا مجلد وقفها حين 
ترفى سنة 468 على مدينة الري. كان فهرسها 
عشر مجلدات. مكتبة القصر الفاطمي كانت تحوي 
حوالى مليون و 5٠٠‏ ألف مخطوط. ومكتبة آل عمار 
في طرابلس التي أحرقها الصليبيون كان فبها مثل 
ذلك. في الأندلس والمغرب اشتهرت مكتبات 
قرطبة. وفاس وبخاصة مككتبة القرويين التي نرى 
في الصورة فناءها وهي أقدم جامعة في شمالي أفريقية 
شيدت ملاصقة للجامع منذ أحد عشر قرنا. 


الرغم من أنه كان على علم تام بما كتبه 
«الجريطي» ود«ابن أرفع رأسء مما يجعلنا 
نتسب إليه باطمئنان مالم يرد ذكره في 
مؤلفات أوائل الكيميائيين من علماء المشرق. 
ومن الطريف أنه تمكن من فصل الذهب عن 
الفضة بواسطة حامض النتريك. ولا يخفى 


ما لذلك من أثر 5 فرز عيارات الذهب 


الخالص وتمييزها. كما أنه قد توصل على 
نحو يسترعي الاهتمام إلى ملاحظة أن المواد 
لاتتفاعل فيما بينها إلا بنسب وأوزان ثابتة. 
ولم يغفل الجلدكي التطبيق العملي للكيمياء؛ 
إذ تجد في كسابه «التقريبء بياناً بالأجزاء 
المعدنية الداخلية في العلاج. كما تكلم عن 
صناعة الصابون فقال: «الصابون مصنوع من 
بعض المياه الحادة المتخذة من القلي والجير 
(محلول الصودا الكاوية) والماء الحاد. يهرأ 
الثوب فاحتالوا على ذلك بأن مزجوا الماء 
الحاد بالدهن الذي هو الزيت وعقدوا منه 
الصابون الذي ينقي النوب ويدفع ضرر الماء 
الحاد عن الثوب وعن الأيدي5. 
ولايجمل بناأننترك الحديث عن 
الجلدكي دون أن نشيد بآثاره العلمية 
وبصيرته النافذة إلى أسرار الطبيعة وتوصله 
إلى آراء علمية هي بالنسبة لعصره خير 
شاهد على الخصوبة والإبداع إلى حدٍ 
يدعو إلى الدهمشة وإلى مزيد من التساول. 
يقول الأستاذ الدكتور عزة مريدن في 
معرض حديثه عن العلماء العرب: 

«... ومنهم هذا الجلدكي العجيب الذي ما 
قرأت قصيدته مرة إلا أقسمت غير حانث أن 
مذاهو مكتشف الذرة وواضع أسس 
الصواريخ... وهو يصف كته الذرة في المعادن 
والعناصر الكيميائية ويشبهها بالمجموعة 


الشمسية على نحو ما يفعل علماء الذرة 
اليوم حينما يبحثون في البروتون والنيوترون 
المركزيين والإلكترون الذي يحيط بهماء. 
ومهما يكن من أمر؛ فإن لتسجيل الجلدكي 
لآراء الكيميائيين السايقين في العالم العربي 
والإسلامي بدقة وأمانة أكبر الأثر وأصدقه. 
وهو بهذا يستحق في رأي هوليمارد «أطيب 
الشكر والعرفان بالجميل من كل أولئك 
الذين تهمهم دراسة تاريخ الكيمياءة. 

في ختام الحديث عن علماء العرب ونجومهم 
في فضاء الكيمياء الرحب وجدنا أنه من المفيد 
للغاية نشر رسالتين من رسائل جابر بن حيان» 
أبي الكيمياء العربي؛ الذي امتد فضله ليطال 
الغرب والشرق. رهاتان الرسالتان هما كتاب 
اللاهوت: وكتاب «الباب» لما فيهما من شرح 
منطقية وأسلوب تفكير هذا العالم الكبير. 
ولقد ذكر بول راوس في تحقيقه المهم 
لأعمال جابر بن حيان حوالي ٠٠١‏ 
عنوان بقي منها نحو 56١‏ إلى أيامنا هذه 
(كمعفتطدز ع6 معك داوع 6) وحتى إذا 
كان بينها أعمال صغيرة الحجم أو فصول 
مجموعات أوسعء فإن انساع جمهرة 
الأعمال وغنى الحوئيق فيها وأبعادها 
المعرفية تجعل منها دائرة علوم حقيقية تمثل 
العصر. شأنها في ذلك شأن «رسائل أخوان 
الصفاء تماماً. 





بسم اللّه الرحمن الرحيم 

الحمد للّه شكرا لا وهب لنا ومنحنا من 
فضله بغير استحقاق بل جوداً وتفضلاً 
علينا من غير سابقة قد سلفت. فتبارك الله 
أحسن الخالقين وتعالى عما يقول المبطلون 
علوا كبيرا. إن اللّه تعالى اختصنا من فضله 
ما منعه غيرناء وذلك كان لشهوة تقدمت 
لنا في هذه الصناعة أعني الفلسفة كلها 
فرزقني من ذلك رزقاً سنياً. لم أنه 
رعرعني وأنطقني وأنعشني وأخرجني في 
زمان فيه صفوة نبيه محمد صلى اللّه عليه 
وسلمء ففهمني وحتكني بما كنت تعلمته 
من غيره ولم أكن فيما تعلمته من غيره 
مثلي فيما تعلمته منه عليه السلام. فنحن 
نشكر الله عز وجل على ذلك. 

وإذقد مضى صدر من كتينا في هذه الصنعة 
الموسومة بالحكمة لأنها لا نهاية لها وهي 
نهاية ما في الفلسفة» لم يكن بد من وضع 
كتب فيها شرح ما تقدم لنا من ألفاظنا 
جوامع؛ ما أغرقنا الكلمة في فن من الفنون 
في مائة كلمة من فن آخرهء فتكون هذه 
تحوي ما في كتبها المنقدمة والمتأخرة لأنا 
جمعنا في هذه ما يحتاج إليه والسلام. 


وقد صنفت كتبى هذه سبعين كتاباء 


وجعلت في كل كتاب منها فنأء وله اسم ما. 
فكتابي هذا يعرف بكتاب اللاهوتء يذكر 
فيه الشيء الأعظم: والذي يذكر فيه من 
الأصول الداخلة في الشيء الأعظم. 

فنقول - وبالله التوفيق ‏ إن الشيء الأعظم 
أولاً من الحيوان فد استغنيت عن الأشجار 
والأحجار لأنه ليس قصد الشيء بمعرفة 


كطلبه بغير معرفة» فهذه مرتبة» وينيغي أن 
تعلم نماهو من الخيوان فنقول: 

ينبغي أن يكون من أشرف ما فيه الحرارة 
القوية. فنقول: الأسد والأفعى - فهذه سر 
هذه فيه والثعلب وجميع هذه من 
الحيوان» وأشرفها الإنسان. وليكن تمن طبعه 
الصفراءء ولهم النحافة في الأبدان كالذين 
هم بناحية اليمامة والجزائر المالحة» وأهل 
الهندء خاصة بالبقعة التي يقال لها السندء 
وبالمغرب ودواخل مصر فإن جميع 
القبطيين فيهم النحافة» واليمن أيضأ فحادء 
والسبعة والسمك الشبوط فإن هذه من 
الحيوان فإن هذه فيها حدة. وعجيت وصفنا 
السمك مع الإنسانء, لكنه لعلة صار بها 
فاضلاً. 

فقد علمت بعد ذلك مما تأخذه من الحيوان. 
فإن عدمت هذه كلها فالبقر والغزلان 


وحمر الوحش والحمر الأهلية؛ ولكن من 
كل واحد من هذه الأنواع على حدة ولا 
يخالط نوع نوعاً بتة - فهذا من السرائر 
أيضاء ينبغى أن تحتفظ به وتذكره. 

وليس يتم هذا الباب لخلوق ممن لم يقرأ 
كتابى هذا إلا لمن رزقه الله تعالى. فالرزق 
لا كلام عليه لأنه يأنيه من حيث لا تم كتسبء 
رزقنا اللّه وإياكم ذلك الرزق. وكذلك ما 
في كتبي هذه لو صح للإنسان في أول مرة 
شيئاً بنة» ولكان كمن لم يرزق شيئاً قط. 
على هذا أصليء فلا يلومني لائم؛ فقد 
عرفتك مما ينبغى أن يؤخذ هذا الحجر ما لا 
يعرف؛ وقد مر أي جنس الحجر. 

فبقي عليك ما الحجر. إنا قدمنا في وصفه ما 
هو في غير كتاب؛ ولكن شرطنا في هذه 
الكتب إنا لا نكلها إلى غيرهاء فلا بد من أن 
نشرحه. فنقول: إن أسم الحجر لا يمككنا 
ذكره لأنا لا نطيق ذلكء لأنا إذا ذكرناه 
بتدبيره القريب وذكرنا اسمه ولم يكن فيه 
طول مدة ولا عظيم نفقة: أخذه الآخذ من 
الناس على جهة الامتحان؛ فعمله وأتاه 
فعلم بهالعالم» فبطل استعمال هذين 
الحجرين. لكن نرمزه بما يقرب على 


الإنسان. خد من الإنسان ما يهيج عليه ف 


الدماغ وليس بالدماغ بل هو المثور للدماغ؛ 
وهو الصابغ أيضا للدم. هذا والله قريب. 
فإن لم تفهم فخذ العنصر المشارك للدماغ 
الذي فيه طبع مجانس لطبع في الدم؛ وطبع 
مضاد لطبع قِ الدم. 

وهذا واللّه قريب. فإن لم تفهم فاعلم أن 
العلو عتدهم النارء وهي الخار اليابس» 
ودونه الهواء وهو الحار الرطب ثم الأرض 
والماء. فخذ العلو من بدن الإنسان أي ما 
يخصه ذلك الطيع الخار اليابس من العناصر 
الأربعة.. هذا والله قريب وإن لم تنم 
ولي هذا فلا تقرب هذه الصناعة:؛ فلا 
حاجة لك فيها ولا منفعة؛ والسلام. 

قد بينا ما الحجر وما يؤخذ فلنقل ف أي 
وقت يجتنى. فنقول إن هذا العنصر يئور في 
الربيع فيئور جميع الجسد. ثم يجيء بعد 
الربيع القيظ؛ فينيغي أن يجتنى بين الربيع 
والقيظ؛ وهو في آخر ربيع الآخر وأول 
القيظء وهو في خمسة عشر من ربيع 
الآخر. 

وينبغي أن تجتنيه لأن الشمس تحل الحمل ف 
سبعة عشر من ربيع الأول. فليجتن من 
سبعة عشر من ربيع الأول إلى خمسة عشر 
من ربيع الآخرء فإنه احكم ما يكون وأزكاه 
وأجوده في هذا الوقت إن شاء اللّه. 


فلنقل كيف وجه تدبيره فنقول: ينبغي أن 


يقطر هذا الحجر في الربيع من سبعة عشر في 
الأول إلى نهاية الآخر وليس نذكر في كتابنا 
هذا كيف التقطير لأنا نأتي به فيما بعد 
ذلك لأن موضوع كتابنا هذا على الأصول 
المبنية على هذا الشيء الأعظم. 

فنقول إن الماء إذا خلص فليخلص بعد ذلك 
الدهن والصبغ والأرض وتخزن ‏ ثم تدبر 
النار أولا قبل الكل ثم الدهن وتثلث 
بالأرضء ثم الماءء فالماء آخرها وهر أولهاء 
والدهن والأرض الوسطان. فأما أخلاطهاء 
فعلى ما ذكرناه ونحن نستأنفه في كتبنا هذه 
من الأوزان؛ فافهم هذا واستوفه عن آخره. 
وبخاصة ينيني أن نحتفظ بالأوزان 
المتقدمة؛ وإنها وهذه واحدة؛ إلا أن في تلك 
رمزا نحن نفكه لك في موضع من المواضع 
وهنا شرطنا أن لا نرمز فيه شيئاء إن شاء الله 
تعالى. وينبغي أن تحفظ كل ركن تخلص 
لك طاهرأ في تمام التدبير. قد خبرنا بحاجة 
الحجر من التدبير وقدر طهارته؛ ونحن 
نذكر ذلك جملا إن شاء الله تعالى. 

إذا اجتنيت الحجر في وقته درجة وتقطيره 
درجة وتطهير الماء والدهن والنار والأرض 
أربع درجات. والأوزان درجة؛ والأخلاط 
لا بالججاورة بل بالمزاج درجة؛ فهذه جمل ما 
قد تقدم ذكره. والدفن له والتشميع له؛ 
والتقطير بالسرجين هذه درجة كل واحد 
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كانت الصيدلة. في بعض تراكيبها ترفد الكيمياء أو 
بالأهداف. فالكيمياء فلسفية الهدف بينما هدف 
الطب والصيدلة عمل مباشر. لذلك كانت كنتب 
هذه العلوم تراثا مشتر كا للعاملين فبها. كناب 
الدرياق المنسوب لجالينوس مثل لذلك في صفحته 
المصورة هذه(سنة )١1١59‏ 
منها. والتشميع آخرهاء فاعرقه إن شاء اللّه. 
فلنتئل كيف حدود هذه الأشياء. هذه 
أصول هذا الحجر لأنا نذكره في كتابنا هذا 
الأصول من هذا الحجر وكيف هوء وكيف 
يمكن تدبيره ونذكر التدبير وما جانسه في 
الكتب التى تتلو هذا الكتاب من كتبنا هذه 
إن شاء الله تعالى. 
اعلم أن الماء لا بد له من دفن بعد تقطيره 
الأول؛ وتقطيره بالرطوبة. يدفن تحت 
الأرض ثم يقطر في آلة الماء المذكورة للماء 
ويقطر بالخيزران قطره المأكور له حتى 






يتناهى إلى حده إن شاء الله. 

اعلم أن الدهن هو المقطر بالسرجين بعد 
تقطيره بالقضبان للآس ثم بالسرجين. فإن 
لم تقطر أعيد إلى تقطير الآس. واعلم إن 
شئت تقطير الدهن بالسرجين أن مقامه 
مقام التهبية للأرض بين القدحين والنار 
التي لا بد منها لأن تصير حيوانية. ثم تقطر 
بعد ذلك بالآس. لا تزال تكرر التقطير عليه 
بالآسء وفي خلال ذلك بالسرجين حتى 
يبلغ نهايته: وهي أن تغمس فيه قطعة نحاس 
أو حديد محمى أو ماأشيه فتخرجها 
جوهراً صافياً فاعرفه. واعلم أن خزن الماء 
بعد بلوغه إلى ما وصفناه؛ ينبغي أن يكون 
في إناء زجاج مملوءة؛ والمستودع موضع 
معتدل لا يحمى فيه ولا يبرد» فاعرفه إن 
شاء الله. والدهن كذلك فليوق من الغبار 
والحر والبرد إن شاء اللّه. 

واعلم أن النار ينبغي أن تدبر بما قد ذكرناء 
لها في صدر كتابنا هذا وبما يستبقه. ويلزم 
التهبية لا بد منه وهو أصعب التهبيات في 
هذه المناعة وأشدهاممارسة. ونحن 
نشرحه وذلك لصبغته التي فيه فاعرفه إن 
شاء الله تعالى. 

ثم تدبر الأرض وتهبي بعد بياضها دائماً 
حتى نصير روحانية طائرة» ثم تثبت بعد 
ذلك إن شاء الله تعالى. وكلما هبيتها وثبتها 


كان أقوى للصبغ وأسرع لإدراكها وانفذ 
والمجع إن شاء الله. 

ثم تقع بعد ذلك الأوزان والأخلاطء 
فينيغي أن يخلط على ما نذكره. ثم تدفن 
بعد أن تسقي من النفس والماء حاجته. 
والتدبير فيه على وجهتين: 

- إما أن تقطر وترد عليه القاطر ويرد ويجاد 
في خلال ذلك سحقه حتى لا يقطر منه 
شىء بتة؛ ويصير ثابتاء فهذه طريقة. 
رداك بيقن اه جد تم ودر 
بالسرجين, ويعاد عليه العمل كما قد تقدم 
في أخيه؛ فهذه طريقة ثانية. 

ثم توفيه أوزانه من نفسه وروحه حتى 
يستوفي إلى دون حقه بالدفن والتقطير لا 
غير. ثم توفيه حقه من نفه وروحه حتى 
يتشمع بوجه التشميع وتدخل عليه باقي 
نفسه وروحه فهذا أجلء ما في هذا الأمرء 
فاعرفه إن شاء الله تعالى. 

قد أنينا بذكر الباب الكبير بما فيه كفاية 
وغنى. فلنذكر بعد ذلك من تديير الحيوان 
ها ايكون مجانيا للشيء الأعظم فنقول: 
«متى أخذت نار الشعر فأدخلت مكان نار 
الحجر الأعظم أو أرضه أو مائه أو ودهنه 
فهو خطأ إلا من جهة». نقول: «ينبغي أن 
تخلص النار من كل شيء كتخليص النار 
من الحجرء فإنه يكون واحدأه فيقال في 
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جواب ذلك «إنا نفصل نار الشعر أو غيره 
كما استخرجنائار الحجر». فنقول «هذا 
خطأه وقد ذكرنا ذلك في كناب لنا من الماثة 
والاثني عشر يعرف بكتاب الأسرار نذكر 
فيه العلة في ذلك ولن ينفع دون ذكرنا له ما 
ههنا. 

فنقول: ينبغي أن تمتحن نار الحجر في فعل 
وفعلين وثلاثة وما زاد؛ فإنه أجود وأصحء 
وتمتحن النار المستخرجة من النوع الآخرء 
فإن فعلت نار النوع كفعل نار الحجر ف 
جميع أفعالها فنار النوع هي نار الحجر لا 
غير. ومتى خالفتها فبلغ بها التدبير حتى 
تبلغ مبلغ نار الحجر ويكون مثلها. فهذا 
شيء يغنيك عن الحجر أولاً من أجل انك 
تحتاج إلى معرفة فعل ناره لتمتحن بها نار 
الأنواع؛ فهذا يغنيك عن الحجرء إن لم 
يوجد بعد معرفتك بصحة فعل ناره إن شاء 
اللّه. 

استقرئ النظائر بعد ذلك وافطن ولولا أني 
شرطت أن لا أرمز في كتبي هذه لم أفسر 
ذلك لأنه غير مستغلق على من يفهم, 
ووجود من يفهم غزيرء وإنما وضعنا هذه 
الكتب لمن لا يفهم - وكتبنا التي هي لمن 
يفهم هي كتب الفلاسفة القدماء ‏ وإنما 
شرحنا لمن لا يقهم. فمعنى قولنا «استقرئ 
النظائر» أي: دبر أي نوع شئت كما دبرت 


الخجر وانظر فعله وطابقه بفعل النوع فإن 
فعله فهو هو. وإن لم يفعل ذلك قبلغ به 
مرتبته والتدبير في بلوغ هذه العناصر التي 
من النوع إلى مرتبة العناصر الي من 
الحجرء بالتدبير الذي تقدم شرحه. وكذلك 
فافعل بالدهن والأرض سواء فإنه يغني عن 
نار الحجر وأرضه ودهنه ومائه فقد نسخت 
هذه الأنواع من الجنس الذي الحجر نوع له. 
فإن قال قائل «فما حاجتنا إلى الحجر ولم 
شرفناه على هذه الأنواع» قيل له «لخنصال 
شتى كثيرة أحدها أنك تجد فيه من الطبائع 
الكاملة ما لا تجده في غيره من الحجارة. 
وثانيها أن ما تريد استخراجه من هذه 
الأنواع من العناصرء إنما هو قياس عليه 
وليس يجيء في أول تدبيره مثله في أول 
تدبيره؛ وهو يبلغ إلى درجة الحجر بعد 
التكرير. والحجر إذا تكرر مرة قام مقام مائة 
تكريرة لتلك. 

فخذمافيهالنضج والنضج الاعتدال 
والبلوغ الكامل في هذا الحجر. لذلك ما 
فضلناه إذ كان أقرب مدة في الممارسة من 
تلك لأن عشرة أقرب من مائة بغير شك 
ولاامرية؛ فقد كمل بهذا صحة أمر الحجر. 
وفي هذا معان كثيرة لم يدركها الوضع لها 
في الكتبء لأن علم الواضع للكتاب أعظم 
من الكتابء إذ كان لم يمكنه استغراقٌ 


الحجة أبدا إلى نهاية مافي الأمر وف 
الصناعة؛ إذ كان الخاطر لما أنى بالأول من 
غير أصل يمكن أن يأتي بئان من أصل وغير 
أصل. فمن غير أصل كالمبتدع الأول؛ ومن 
أصل من التكون للأول الذي من غير 
أصل. فاعسرقه إن شاء اللّه. فلذلك بان 
عذرنا في تركنا بعض الحجج في المسألة 
والنكتة وئحن نستغفر الله كثيرا. 

قد أنينا أمر الحيوان بما فيه كفاية. اعلم أن 
أهل الصنعة أقاموا الحجر مقام الأول 
وأقاموا جميع ا حيوان مقام المبتدعة لذلك 
الأصل. فما صما منها لحق بذلك العنصر 
العظيم» وما لم يصف ويتكامل فهو مثل 
المبتدعة في حالته. فهذا ما في الحيوان؛ ونحن 
نستغرق ما فيه إن شاء اللّه. 

اعلم أن للحيوان مرانب يزيد بعضها على 
بعض وحجر الفلامقة له حد واحد لن 
يتجاوزه أبدأ عن حالة واحدة. فأما الحيوان» 
فعلى قدر زيادته ونقصه يكون فعله في 
الأشياء. رلها مراتب في الأفعال بقوى 
وخاصية لكل نوع فاعرف ذلك. فكأني قد 
قلت هذا الكلام في شيء واحد. فاعرقه إن 
شاء اللّه. 

الأشجار والأحجار تقوم مقام الحجر أيضاً 
وكل نوع منها فيقاوم الحجة على الشرط 
المدقدم في أمر الأنواع من جنس الحجر 


.. الكيمياء عند العرب - 


سواء في بعد المدة وقلة ذكائها عن كثرة 
ذكائه إذ كان أصول الأشياء كلها من 
العناصر وكان ائتلاف الجنسين الميتين ناقصاً 
عن حد ذلك الجنس إنما تكونت من 
العناصر الأربع وجب أن يكون هذان 
الجتسان هما في الفعل كذلك الجنس إذ كان 
الأصل واحدا. 

فإن قال قائل: فما بال اختلافها في طعومها 
وألوانها وأفعالها. قيل له: ققد تقدمنا في 
كتابنا هذاء فقلنا إن العلة في ذلك أمر الزيادة 
والنقصان من العناصر فيهاء فهذا هو 
الحاجز عنها وعنه كإحالة الظلمة نور البصر 
إن يصل إلى الأنوار اللاهوتية لقلة الصفو 
وكثر الظلمة. 

قد عرفناك أصول هذه الصناعة في أمر هذا 
الحجر الذي هو نوع من جنس وأمر الجنس 
كله. ثم أضفنا إليه أمر الجنسين الآخرين 
ليستكمل بذلك القول. 

وقد بينا ذلك ف كتاب لنا من الماثة والائني 
عشر يعرف بالرد على من أبطل الصناعة؛ 
وهو الكتاب المعروف بالبرهان وإثبات 
الصنعة؛ ويستوفي هذا القول فيه. ونرى أن 
الكت برح العام ف الغالم عو كل والخل 
من الأنواع عالم بدليل قائم. وقد بينت 
ذلك في قصائدي أيضا بشعر عرفتك من 
سرائر ما يحتاج إليه فينبغي أن تدرسها 
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وتحفظها في أمر هذا الحجر إن أردت علمه 
على استقصاء. فينبغي أيضاً أن تعلم أن فيه 
تديرينء أحدهما متقدم قد بطل أهله, 
والثاني ففي المرتية الثانية» وهو دون ذلك 
كثيراً. وقد استغرقنا القول فيه في كتاب 
واحد لنا يعرف بكتاب المتحد بنفسه ونحن 
نستغرق المعنى الأبعد الذي على رأي 
الفلاسفة في كتاب لنا يعرف بالاستقص 
الاس. وهو أول كتبنا المائة والاثني عشر في 
المعنى الأبعد الذي قال الفلاسفة أن من 
عمله لم يحتج أن يعود فيه ثانية. وتستوفي 
فيه الكلام بغير رمز ولا دغل ولا نكتة ولا 


لفظة تحويه في كتابنا المحعروف بكتاب غرض 
الأغراضء وهو الكتاب الأخير من المائة 
والائني عشرء وهو المبدد في كتبنا كلها من 
أولها إلى آخرها في كل معنى ونذكر بعد 
ذلك الباب الذي هو دون ذلك فعلاً وعملاً 
ومدةء ويستوقيٍ الكلام فيه على الجنسين 
الآخرين في مواضعهما إن شاء اللّه. 

ليس ينبغي أن تفوتك هذه المقدمات التي في 
كبان 7 إن أردت عمل الباب الأعظم؛ 
فاعرفها. فقّد نصحتك وما ألغزت إن شاء الله. 
تم كتاب اللاهوت بحمد الله ومنه وهو 
الأول من السبعين. 





بسم اللّه الرحمن الرحيم والحمد للّه رب 
العالمين وصلى على سيدنا محمد نبيه خاتم 
النبيين وإمام المرسلين وعلى آله الطيبين 
وسلم. 


قد تقدم لنا كتاب قبل هذا سميناه كتاب 


اللاهوت؛ ذكرنا فيه أصول هذه الصناعة في 
الشيء الأعظم وكيف يكون ونحن 
ذاكرون في كتابناهذاالتدبير لتلك 
المقدمات, في الطريق الأوسط الذي هو بين 
الشاسع والداني. ورسمنا هذا الكتاب في 
كتابنا المعروف بترتيب قراءة كتبنا أن نذكر 


في هذا الكتاب التدبير الثاني الذي هو 
الأعظم ف مدة أربعين يوما. ونحن نبتدئ 
بذلك ونستوف فيه الكلام إن شاء الله 
تعالى. إن الشرط قد تقدم لنا في غير كتاب 
أن نستوفي كلامنا أولاً ثم نعارض فيه؛ أو 
نستوق وطعنا ثم ندبره. 

اعلم أن هذا الذي يرتفع في أربعين يوم 
مقداره في الصبغ كمقدار ما ذكرناه في الماثة 
والاثني عشر كتابا من التدبير الثاني من 
الحجر الأول» وقوته وفعله ومدته أربعين 
يومأء وهذا التدبير وما يجيء بعده فهو 
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على هذا القياس. والقياس فيه أن تعلم أن 
هذه التدابير كلها خطرة أن يبدأ بها المرتاض 
المتعلم» فهذا خطأء لأنه يدخل عليه التعلل 
كثيراً من وجوه شتى. والصواب أن يبدأ 
اللتعلم أولاً بعدبير الباب الأعظم على 
الطريق الأبدع من الشرح في التدبير الثاني. 
والفلاسمة كلها لم تقل هذا ولم تسمح 
بغير التدبير الأول المتناهي البعيد. ومنذكر 
ذلك إن شاء الله عز وجل في كتابنا 
المعروف بالأعراض ونستقصي الكلام فيه 
مشروحاً. 

ونقول أيضاً هنا إن التدبير للشيء الأعظم 
على أربعة أوجه أحدها الأبعد الأول» 
والشاني المعروف بالتدبير الشاني. وقد 
ذكرناهما في المائة والاثنيى عشر واستوفينا 
الكلام فيهما على التمام, إلا أنه مرموز في 
الأول مشروح في الثاني. والتدبير الشاني 
تلخيصه هو ما في هذه السبعين الذي هذا 
الكتاب أحدها. وجميع ما في هذه الكتب 
من التدبير الثانى؛ إلا ما كان من أمر الديوان 
الذي ليس له تناه يقارب الثاني: فإنا نذكره 
عن آخرهء وكذلك في النبات والأشجار» 
ونستقصي الكلام فيهما إن شاء الله عز 
وجل. 

ثم الجنس من الثاني بالثالث أعني تدبيراً 
ثالئا. والعلة فيه بعد مدى الثاني على المدبر 


فاحتالوا لما يتم في أيام أن يتم في يوم؛ وإن 
لم يطهرها الطهارة الكاملة فيكون بذلك 
نقصاً به فينقص فعلهء وكل ذلك لقلة 
النشاط ولشدة الحاجة إلى ذلك فصار 
تدبيرا ثالثاً وعملاً ثالكاء وهو المذكور في 
كتبنا الثلاثين. وكذلك العلة في الحجارة 
والأشجار على هذه المقدمة التي ذكرناها في 
أمر قلة النشاط وكثرة الحاجة. ولنلك فرقنا 
بين كل واحد على حدته كيلا يدخل تدبير 
في تدبير فيبطل بذلك الكل فأفردناه ليعرف 
من صاحبه. تدبير رابع لم ينحسر عن تلك 
كما ذكرناه في هذه الثلائة لكن كان بعد 
مدى ما في ذلك التدبير كما كان مدى 
الأول صعب المتسناهي وذلك مثل الشعر 
والبيض وما شاكلهما والزيتون واليسر من 
النبات وما شاكلهما. ومن الأحجار 
كالمقاب والعروس وما شاكلهما. فلما 
كانت هذه لا تبلغ إلى تلك الدرجات لا 
لأنها ليس في المكن أن تبلغ إلى تلك 
الدرجة ولكن ببعد المدة العظيمة: ما أنه لو 
أراد مريد أن يجمع كرا من الطعام بأن 
يأخذ كل يوم حبة فيجمعهاء لاجتمع منها 
على طول الزمان لكن لا فائدة في ذهاب 
ذلك الزمان بجمع حبة حبة؛ فكذلك لا 
فائدة لنا في طول هذا التديير حتى يبلغ إلى 
تلك الحالة بتضبيع الزمان الذي يمكنتا فيه 


بلوغ ذلك. ويبلغ من ذلك الثاني في ذلك 
الزمان شيء يسير. وكان نهاية ما في تلك إذا 
ديرت بمحض تديرهاء كان لها منتهى هو 
دون الثلاثة. فأفردنا له أيضاً كتاباً وصئفنا له 
أجزاء. قد ذكرنا ذلك فيما تقدم من كتبنا 
وفي هذه وما نستانف. 

وسمينا هذا بكتاب الباب أي بمعنى أن نذكر 
فيه الباب الأعظم بالتدبير الثاني في المدة 
البعيدة في مدة يسيرةء فهذا فضل كتابنا هذا 
- وإلا فلا حاجة لنا في وضعه ‏ وهو قرب 
المدة وبعدها. ونحن نبدأ بعد ذلك. 
فنقول: ما سبب ذلك في القرب والبعد؟ 
نقول أولاً: إن سبب بعد تلك وقرب هذه 
هو شدة التحفظ في تلك من جهة الخافة؛ 
وقرب المدة في هذه هو اقتدار على 
المناعة؛ وهو أن نذكر مثالاً في ذلك 
تشميع عشرين مرة ومرتين تجزئية» فنذكر 
ثم عشرين وههنا مرتين ونذر أشياء من 
أدوات الصناعة؛ تركها كعملهاء إن عملت 
لم تحتج إليهاء وإن تركت استغني عنها بغير 
فساد داخل عليها. فهذا هو الفرقٌ في بعد 
تلك وقرب هذه. والأصل واحد. 

نقول أيضاً: إن التطهير الذي يداخل 
العنصر منها عشرين مرة ليتطهر» تجمع له 
أشياء تقوم في استعمالها مرة واحدة كمقام 
العشرين مرة في التدبير فهذا أيضاً ينفصل 
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عن تلك. ونحن نبدأ بالتدبير في مدة أربعين 
يوماً كما ذكرنا أولأ» وضمنا في صدر كتابنا 
هذاء ونتوفيه بغير رمز كيلا يحتاج إلى 
شرح. ولم نضمن ذلك في صدر كتابنا هذا 
لكن ضمنا الإبانة والشرح التام. ونحن نفي 
بذلك إن شاء الله. 

ينبغي أن تعلم أن التقطير في هذا التدبير 
الذي في الكتاب وفي غيره أن لا يحتاج إلى 
وقت بعيئه؛ فهذا اأحد ما يصعب به التدذبير 
أولاً وثانيه أنه إن كان مقطرا يجتنى عند 
صاحبه قبل وقت عمله مفصلة في الأزمنة 
التي ذكرناها له. فهو على حال أتجع قليلاً. 
فإذا عرفت أن التقطير لا وقت له؛ فقد زال 
عنك بذلك شكوك كثيرة في أمر التدبير 
الثاني. 

ثم تعمد بعد التقطير إلى الماء» وهو يقطر ف 
يوم فقطره بالرطوبة ثلاث تقطيرات جياد؛ 
فإنه يصفو. ثم تعمد إلى ذلك الماء فتدفنه في 
أرض أو سرجين أو ندوة؛ ولتكن الأرض 
ندية أو في جب فيه ماء» في موضع لدي 
يوما وليلة؛ والليل أوفق بك. ثم تعمد إلى 
قرعة مضغوطة الوسط - وقد ذكرناها في 
كتاب العمالقة الصغير - وتصب الماء في 
أرضهائم تعمد إلى قضبان الخيزران 
فتشمقها انصافاء ثم تعملها حلقة فتشد 
وسطها أو موضع مبلغ الخنق من القرعة 


من القضبان بقطن أو مشاقة والقطن 
والخرق أجودء وتحكم الشد بالخيوط ما بين 
القضبان حتى لا يمر فيه النفس ولا البخار 
دون الماء. واحكم الوصل له من خارج 
أعني الأنبيق والقرعة بعد أن تعوج أطراف 
القضبان مصوبة إلى خندق الأنبيق ويكون 
تعويجك له قبل تركيبها بمدة يلا ينفتح 
وقت العملء وتشد بخيوط على عمل 
الصوالجة» ثم قطره باليابس بنار خفيفة. 
أعد ذلك عليه ثلاث تقطيرات ثم ادفنه. ثم 
أعده رابعة بالآس مكان الخيزران فهذا سبع 
مرارء يخرج لها حسن البياض متناه على ما 
قد شرطنا في أول الكتابء فارفعه إن شاء 
الله. 

اعمد إلى الدهن فاستقطره بالرطوبة أولاًء 
فهو السر فيه» بقضبان الآس فإنه يخرج 
أبيض فيه صفرة. وأعد عليه العمل 
بالقضبان والنار اليابسة؛ فإنه يصفو فْ سبع 
مرار. وهذا الشيء. إن زدت في تقطيره 
بالقضبان على سبع جاز إلى اربعة عشر 
مرة ليكون أمناً من الخطأ. فإن زدت على 
الضعف لم يصلح أن تستعمله مع هذا الماء 
وهذا من سائر ما عندهم ‏ وكذلك للنار 
حد من الدهن والماء والأرض كذلكء وهذا 
لازم في جميع التدابير - وهو سر فاحفظه. 
فلذلك ما طال به شرح كتينا المائة واثني 
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فأما إن زاد تقطير الدهن على تلك المرتبة 
التي هي الضعف فزد تقطير الماءء لأن يكون 
من جنس الدهنء وإلا تغايرت الطبائع في 
النوع. فلم تتفق لتغايرهاء فاحفظ ذلك. 
وإنما جعلنا للدهمن ضعف تقطير الماءء والماء 
بقطر سبع مرات لان للماء حدا وللدهن 
حدا. فأما حد الماء» فأن يكون أبيضء لا 
كبياض الماء بل بياضاً لبنياً. وهو ملين أيضاً. 
وعلامة الدمن أن يحمى له المريخ(1) 
ويغمس فيه فيلينه؛ ويقيم الأرواح إذا سقي 
بها. فجعلنا له ضعف الاء لأن يبلغ إلى هذا 
الحد. لأنه ربما دخل على المدبر الخطأء فلم 
يتم في سبع مرات فهو يتم فيما بين السبع 
إلى أربع عشرة. وليقطر بالقضبان هذا 
الدهن بالرطوبة في أول مرة بقضبان دقاق» 
ويضعف له القضبان في غلظها لكل علامة 
مرة على الحساب. وليكن في قرع قصار 
أولا حتى يتبيض. ثم تطول القرع له فالأول 
قصر مخافة من النارء والثاني طول لأنه 
صار ألف النار؛ فاعرفه إن شاء الله تعالى. 
وهذا بخلاف ما ذكرناه في كتابنا المعروف 
بالتحدء لأن هذا ضده. لأنا قلنا: «ثم ابدأ 
بالخليظ ثم انقص» وإنما ذلك لأن تنسلخ 
الأوساخ من أنفسها قليلاً قليلاً. فهذا هو 
موضع الخلاف بين الاثنين؛ فاعرفه. 


فعلامة الماء وعلامة الدهن: فلا بد لكل 
واحد من هذه العناصر من علامة يبلغ بها 
في التدبيرء وإلا لم يقع على ذلك حصر بتة. 
فهذه علامة الماء في هذا الكتاب. وطالينا في 
كل موضع من المواضع بعلامة فإن لم نأت 
بهاء فالباب باطل. وذلك لأن الخطأ يلزم 
الناس جميعاًء وبخاصة فأهل هذه الصناعة 
فهو موكل بهم. فلا تسلك شيا إلا على 
هدى وقصد مستوء فهذه نصيحة ينبغي أن 
تحتفظ بها في جميع كتب الفلاسفة وكتينا في 
جميع فنون هذه الصناعة وفي غيرها فإن 
الفلاسفة تشترط ذلك على أنفسها شرطا 
عظيماً متأكداً. 

وقد بيت ذلك في كتبى العشرة الأولى من 
ألفاظهم والحسن من كتبنا هذه التي ذكرنا 
مافيها عن الفلاسفة أنا نأني بألفاظهم 
المشهورة في أيدي الناسء ثم نأتي بما نذكره 
في ذلك من التفسير؛ نرى عليه البيان وال حنة 
بما قد عمي الئاس جميعاً. 

وإذا قد عرفت هذه الشروط إلى ههنا فنحن 
نبدأ بشرط العنصرين الآخرين كما أوفينا 
الكلام في الأولين على حسب ما يحتمل 
من الكلام فيه - ويحكم الله عز وجل لنا 
أما تدبير النار فينبغي أن تدبر هذه النار يأن 
نخلص من الدهن أولآء ثم تسقي من الماء 


الأول وتتحىغان مبلاية مسقا مجكما 
ثلاثة أيام بلياليهاء وتشرب ما شربت» ثم 
تجفف في الشمس وإن تصمغت ففي الهواء. 
ثم تعيد عليها السحق والتشوية يوماً آخرء 
وتجففها وتعيد عليها ذلك. ثم تضعها في 
قدح مطين وتكب علليها قدحاً آخر غير 
مطين وتدعها على رماد سخن حتى تجف 
من الماء ولا تدخن ولا تجحف بها النار. ثم 
أعد عليه العمل كذلك حتى يصير شمعا 
ذائباً يتختم فلا يتصمغ. فهذه العلامة لا بد 
من أن تبلغها النار أو تجعلها ذرورا يابسا 
وذلك بتصليب النار قليلاً قليلاً حتى تتحجر 
كالتراب؛ لأنها تتلدن كالصمغ» وتتلزق لانها 
تخرج من التقطير ملتزقة متصمغة متشوشة 
عكرة وحشة. وهي إذا تشمعت أو تحجرت 
حسن لونها واحمر واصفر فتبلغ بها أي 
المرتبتين أردت» فهو جيد بالغ وذلك يتم لك 
في خمس تشويات وتسقيات إلى سيعء 
والسبع نهاية ما فيه في الباب المذكور في هذا 
الكتاب؛ وهو يبلغ في يد الماهر غير الحاذق - 
معنى الماهر غير الحاذق الصانع غير العالم. 
ولن يبلغ به في خمس إلا محنك مدرب ذو 
تجربة وصنعة وعلم التحنيك. 

وهذه النار؛ من علامتها أنك إذا أحميت 
شمساً وغمستها فيها أخرجته لا كالذي هو 
بل صابغأء ويصير في عين أخرى إذا غمست 


فيها ثلاث مرات أو أربع ونهايته سبع 
حمايات وغمسات. فهو علامة النار» فاعرف 
ذلك. فإن لم تفهم فولي؛ فاعلم أنك منى 
حميت أحد النوعين النيرين وغمسته في هذه 
النار أو ألقيت منها عليه حمر الأبيض»ء وزاد 
الأحمر حمرة وصبغا حتى يكون بها صابغاً 
لشيء من الأبيض فاعرفه» فهذا علامة النار. 
فقد شرحناه لكء ولم ألغز فيه شيئا. 

ولطائفة من الناس فيه تدبير آخر وهو 
لعمري أسلم كما ذكروه ‏ ولقد صدقوا في 
ذلك. وهو أنهم يبلغون به إلى المرتبة التي 
يكون كالتراب في اللون بل في نفس تجسمه 
وف صلابته ولونه أحمر يضرب إلى السواد. 
ثم هبوه بين قدحين حتى يصير روحاناً ثم 
تبنوهم بعد ذلك وقالوا: وجه تهبيته إدخال 
روح من الأرواح تجذبه إلى العلوء وهو 
عروس العروس أو عروس العنان أو ما 
أشبه ذلك؛ أو عنان أحدهما. وهذا فيه ما 
تعلم مما قد تقدم من الشرط. ولكن وجه 
تهبيته أن يدخل إلى القدحين؛ وتضرم بالنار 
الشديدة, ولا تسقي من الماء شيئا. ويازم 
الوقود والسحق حتى يصعد. ولقد غاب 
ذلك عنهم. والوجه عندي الذي هو 
الصواب أن تهبي بهذا ثم يثبت وثبانه أن 
تسقيه الماء وتشويه بالنار اللينة وترد الأعلى 
على الأسفل دائماً حتى يثبت أسفل كالولد 
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للثار لا يتغذى إلا منها ولا ينفر عنها ولا 
يتباغضان؛ ويطلبها وتطلبه ثم يقطر بعد 
ذلك في قريعة صغيرة بنار لينة أولاً ئم تشد 
عليه النار قليلاً قليلاً حتى لا يبقى فيه من 
الماء شيء. ثم ترد القاطر عنه عليه. وتسحق 
على صلابة؛ ثم يقطر أيضاً. تفعل به ذلك 
حتى يثبت في أسفل القرعة. فإنه يفعل هذا 
الفعل في الشمس والقمر بعد تسقيته ما 
خرج مه من علامة الماء؛ وذلك رمز. 

اعلم أنه ينبغي أن تقطر كل ما ثبت بالتسقية 
حتى إذا قطر في آخر الآمر لم يقطر منه 
شيء البتة. فإنه يفعل ما ذكرناه في الذهب 
والفضة, فهذا علامة النار. قد وصفناها 
واستقصينا القول فيها وعلمنا لك عليها 
كما علمنا لك على الماء والدهن فاحفظه. 
فهذء ثلاثة أركان كاملة؛ ونحن نستوفي 
الكلام بعد ذلك وللّه الأمر ‏ على 
الأرض وتدييرها وعلامتها. 

ينبني أن تسحق وهي سوداء ناعما 
كالذرور وتصول حتى تصير ذرورا. 
وتسحق بعد ذلك وتلقي عليها شيئاً من 
الملح أو من المياه الحادة المالحة وتسحقها به 
على صلابة وتصولها بعد ذلك. وتغديها 
بالماء العذبء تفعل به ذلك حتى يسفر لونها 
من السواد الحالك. ثم تسقيها من مائها 
المدبر بنهايته بالسحق الشديد على صلاية 


يومين وليلتين وإن أدمتهء فيوم وليلة. ثم 
تجفف في شمس حارة وتسحق وتشوي 
ليلة. تفعل به ذلك حتى تبيض ثم تسقي 
بعد ذلك وتشوي ليلة ثلاث مرات حتى 
يزداد بياضها وثبائها. وجودة السحق في 
الأعمال أبلغ ما فيها قاعرفه. 

ثم هبها كما ذكرنا في أمر النار. واستعمل 
التقطير لها في القرع الصغار كما ذكرنا أولاً 
في أمر النار؛ ورد الماء عليها حتى لا يقطر 
منها شيء. فهذا يقال له التشميع من قبل 
نفس الشيء من غير تشميع داخل عليه 
كحد التشميع المذكور. ولقد استقصينا 
الكلام في هذا في كتبنا المائة والاثني عشرء 
في كتاب الأسرار بكلام مستقصىء وهذا 
جوامعه: وهو أن بعض الأشياء ‏ إذا كانت 
الأشياء كلها تحتاج إلى التشميع لا بد لها منه 
- فبعضها يتشمع ولا يتقطر له ويكون 
تشميعه من نفسه ف نفس تدبيره بغير شيء 
منفرد وفصل منفصل كما يعهد من أمر 
التشميع فاعرف ذلك. وعلامة الأرض إذا 
استقرت في أرض القرعة ولم يقطر منها 
شيء أن تبيض النحاس كما فعلت النار في 
أمر الشمس والقمر فاعلم ذلك. فهذه 
العلامات قد بينتها في الأريع عناصر. وقد 
فرغت من الباب بقوة الله الواحد القهار. 
فإذا يلغت ذلك؛ فقد صفا جوهرك بها إذ 


كان الصفاء إنما هو التطلع على الحق. وأنت 
تصفو على هذا القياس من عمى الجهل في 
هذه الصناعة. أفليس تعلم أنك إذا أعدت 
العمل ثانية لم تحتج أولاً إلى كتاب تدرسه 
كما درست أولاً. وإذا استغنيت فأنت مثل 
من ركب شيئا من نفسه وليس يركب 
إنسان شيئا من نفسه إلا وهو قادر على 
ذلك. فإذا كنت قادرا على ذلك فأنت 
صاف من هذه الظلمة التي في هذه الجنية. 
فإن قال قائل «فهذا محال» قلنا «لم يصف 
من جميع وجوهه. فإذا أعطي هذا الشرط 
وهو مقيم على «لا»» قيل له «فما الصمو؟» 
فالقطع فلم يأت بجواب. إذ ان أصل الصفو 
العلم بما جهله غيره. فاحمد اللّه تعالى 
واشكره على أياديه واسأله الزيادة ومعنى 
الزيادة أن يديم ما صح لك ولا يقطعه عليك» 
لأني قد رأيت قوما بهم من الشوق والأسف 
والحزن والتأوه على ما قد عايئوه» ثم بطل 
عليهم خلقاً كثيراً. وذلك كله وهو قادر 
عليه؛ يرى يذلك من دفعه وكفر به «إنه أقرب 
إليه من حبل الوريد؛ ولكن لا يبصرون:. 
فيسلبه ذلك. لا سلبنا الله ولا سلبكم ولا 
جعلنا وإياكم من الذين قال تبارك وتعالى 
(إن الذين آمنوا ثم كفررام ونزح بنا وإياكم 
عن ذلك وجعلنا وإياكم من الشاكرين. 
فكنت إذا رأيت هؤلاء القوم فأكثر ما أقدر 
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عليه إذا كان لهم رزق أن استوصف ما 
عملوا منهم ثم استخرج ذلك فأريه لهم 
وأمنحهم إياه فيفرج عنهم بذلك. 

وقد ذكرت ذلك في أحد الكتب الائة 
والاثني عشر وهو وكتاب يعرف بالتصريف 
لأنه يضمن هذا. ولولا أن الكلام يطول» 
خبرت بعض ذلك ههنا لكن ليس هذا 
موضعه. ولقد كنت أسمع تمن لا رزق له ف 
ذلك فيذهب عني جميع الوصايا وحق من 
أنطقني - إذا سئل ذلك الرجل عن عمله 
ذلك وكيف كان فلا أدري أضن كان 
يلحقني أو نسيان فأكون كمن سمع الصفة 
وليس بالحضرة. كل ذلك حرمان لذلك 
الرجل. ولقد أتيت بذكر جماعة من هؤلاء 
القوم عدداً كثيراً في قصيدتي الكبيرة النونية 
التي أذكر فيها جميع الأقاويل إلى علي بن 
يقطين التي أقول فيها: 

قل لعلي بن يقطين 

طلبت أمر ليس بالدون 

ولقد أخبر أمورس الشاعر من ذلك 
بعجائب في شعره وكان قد بلي في زمانه 
بالشهرة بهذه الصناعة:؛ فكان العالم ينتابونه 
وفيهم مافي الناس من العقل والجهل. 
ولنعد إلى غرضنا الذي بدأنا به. اعلم أنه ما 
بقي في أمر الطهارة للأركانت شيء وبقي 
عليك أمر الموازين. فالقول في ذلك على 


ثلائة أوجه كل واحد منها يكون منه صبغ 
عظيم وكل واحد منها أفضل من صاحبه. 
فقالت طائفة من العلماء: حق الجزء من 
النار أن يكون له من الأرض اثنا عشر جزء. 
واختلف هؤلاء في ذلك على أصل واحد. 
فقالت طائفة ولا بل جزء من النار من اثني 
عشر جزء من الأرضء يكون إذا حصل مع 
النار أربعة أرباع يكون من النار أربعة ومن 
الأرض اثئنا عشره. وهذه الطائفة من 
الفلكيين أصحاب الطبائع لكنهم لا يدرون. 
وقالت طائفة أخرى: بل ثلاثة أجزاء نار واثنا 
عشر أرض» وهؤلاء القوم قريب من أصحاب 
الطبائع. وقالت طائفة: «بل جزآن عن اثني 
عشره وكل هؤلاء مصيبون في هنا الرأي؛ 
بمعنى أنه يؤثر صبغاً وإن لم يكن بالكامل. 
وقالت طائفة وهم أصحاب الكواكب: «بل 
جزء على السبعة» وقالت طائفة من هؤلاء: 
«مقام النار في الفلك كمقام الشمس والقمر- 
بل جزآن على سبعة؛. وقالت طائفة: «القمر 
مظلم غير نير بل المريخ والشمس فجزآن 
لسبعةة. وقالت طائفة: «بل المريخ والشمس 
والقمر فثلاثة أجزاء لسبعة». وهؤلاء أيضا 
مصيبون, وأن لم يكن في النهاية. 

وقالت طائفة» وهو مذهبنا: «جزء من النار 
على أربعة أجزاء من الأرض؛ وهم أصحاب 
الطبائع» ولم يعارضنا معارض إلا من قال: 


«جزء على ثلاثة أجزاء؛ فيكون إذا اجتمع 
أربعة. وهم أصحاب الحق؛ وليس نقول هم 
أصحاب الحق بغير برهان, لأن لأولئتك 
المتقدمين أن يقولوا هذا يصبغ وليس بكامل 
كما قلنا في ذلك؛ فمن وافقنا من أصحاب 
الأفلاك على رأي أصحاب الطبائع قهو 
ونحن بمنزلة؛ وكذلك في أصحاب الكواكب. 
والحجة في ذلك أن يكون واحد على أربعة 
أن تفصل الحجر أربعة» وهو متكون من 
أربعة. فإن قال قائل: «فينبغي أن يكون جزء 
على ثلاثة ليكون أربعة» قيل له أن المتكون 
من الحجر الأول من الأربعة العناصر لا هو 
العناصر ولا الأربعة المتفرقة ‏ فقد صح ههنا 
لخمسة وكذلك قد صح هذا أيضاً. 

ودليل آخر هو بعيد كانخبر عن النعامة 
لصاحب الهند؛ وهو بعد تمام الباب إنهم يلقي 
واحد من هذا المركب على هذه الأوزان التي 
على العناصر والمركب على الأفلاك والنجوم؛ 
فلا يكون فيها أفضل من الذي على وزن 
الطبائع والسلام. ثم نعود إلى الغرض. 
فنقول:امزجه بعد ذلك بالسحق على 
الصلاية ‏ أعني النار والأرض. فإذا التغمتا 
فسقهما من الدهن مثل وزنها ‏ فهذا سر - 
وهو أن تسقيهما من الدهن ما يبلهما ثم 
تدفنهما في السرجين. فإذا كان بعد ثلاث 
تغير لونه فاسحقه وسقه من الدهن ما 


يحتاج إليه إلى أن تدفته معه عشرين دفنة 
وتسقيه عشرين تسقية في مدة عشرة أيام, 
الأولى في ثلاثة» الثانية في يومين والثالثة في 
يوم والباقي في تمام الأيام فاعرفه إن شاء 
الله. وكل دفنة تكون بعض يوم أو بعض 
ليلة على هذا الفراغ فإن تشمع وإلا فزده 
قليل الدهن وليس يحتاج وهذا رمز. 
اعلم أنه ينبغي أن تأخذ الألوان بتسقية الماء 
في هذه الأيام هذه التسقيات ثم تشمعه حتى 
يتشمع بالدهن بما احتاج من الدهن. فقولنا 
سقه مثله دهنا أي سمه حاجته والسلام. 
وعلامته إذا تم بعد أخذ الألوان الغريبة مع 
كثرتها أن يكون أحمر ناصعا شمعا ذاتيا 
فهذا إتمامه فألقي جزء على ألف ألف ويأني 
ألف من أي جسم أردت. 

ولهذه الأو زان كتاب باختلاف الأجسام 
نحن نذكرها في غير هذا الكتاب من كتبنا 
هذه. وقد وفينا بالشرط إلى ههنا. والمنة لله 
تعالى؛ ونرجو أن يعين اللّهم عز وجل 
وتقدست أسماؤه وسبحانه ونحمده على 
إتمام شرطنا ف هذه الكتب والسلام. والحمد 
لله حمداً كما هو أهله ومستحقه وصلى الله 
على صفوته من خلقه محمد النبي وعلى آله 
وسلم تليماً. وحسبنا الله ونعم الوكيل. 
ولا حول ولا قوة إلا باللّه العلى العظيم. 
تم كتاب الباب والحمد لله أولاً وأخيراً. 


المصل الثالث 


انتقاك «الصنعة» إلى أوروبا 


ل وما المكتشفات اليوم لتعد شيئاً مذكوراً 
بالقياس إلى ما ندين به للرواد العرب الذين 
كانوا قبسا مضيئا لظلام العصور الوسطى 
في أورويا»... 

«يكلسونه 

«إن الثقافة الإسلامية التي بلغت قمة 
تطورها قد انتقلت إلى أورويا خلال 
القرنين الثاني عشر والثالث عشر 
وأصبحت جزءا من حضارة العصور 
الوسطىء وهذا بدوره أصبح الأساس 
للحضارة الغربية في القرنين النامس عشر 
والسادس عشر». 

«كويلر يون 

«إنه لا يمكن أن يتطرق إلينا شك في أن 
الترجمات التي أنجزها أناس من أمثال 
روبرت أف تشترء وهرمان اليوغسلافٍ؛ 


وجيرار الكريموني؛ واديلار» قد كونت 
الأساس الراسخ الذي ارتفعت عليه بناية 
الكيمياء الأوروبية في العصر الحديث...) 
«هوليارد» 

أدرك الأوروبيون بوضوح منذ أوائل 
القرن الحادي عشر قيمة الجهد وأصالة 
الهدف لكيمياء العرب» وتفتحت أعين 
الطلاب الأجانب على ذخيرة وافرة من 
الحقائق والتجارب والتطبيقات في الحقل 
الكيميائي بدول الإسلام شرقيها وغربيهاء 
فإذا بالطلاب الأوروبيين يرتادون نبع 
العلم العربي بالتعلم حيئاً وبالترجمة 
والنقل إلى لغاتهم حيناً آخر. وكانت ثمار 
هذا الجهد الموصول أن ذكت فيهم روح 
البحث والشغف باستقراء الحقائق وتتبعها 
وزاد اطلاعهم واعتمادهم على الأدلة 


والوافين قي تعبل تضايا: العلم الطياي: 
واستطاعت أورويا بذلك أن تبدأ بحوثها 
الكيميائبة على أساس واقعي سليم وبناء 
تعر بكتري لفيا 
الكيمياء في حياة كل فرد وما كان كل 
ذلك ليتحقق إلا بفضل الانطلاقة العربية 
والبحث العلمي الرائع الذي كان لأوائل 
العلماء المسلمين فيه فضل البناء وفضل 
الابتكار. 


وسائل الاتصال 

وصلت المعلومات الكيميائية التي حوتها 
مؤلفات العرب عن طريق ترجمتها في 
اتنا تلق الاتصال أذ ذال لقنن 
الطلاب السريانيين والأوروبيين والبؤرة 
الأصلية التي نفذ خلالها العلم العربي إلى 
أوروبا. وكانت المعابر الجغرافية التي عبرت 
منها الثقافة الإسلامية إلى أوروبا المسيحية 
ثلاثة: إسبانيا وصقلية وسوريا مرتبة حسب 


أهميتها. 
كانت صمَّلية ميداناً للتلاقى الحر بين 


لغات اليونان واللاتين وعمرب البربر 
ومعارفهم. وكانت النتيجة نشوء ثقافات 
مختلطة؛ كان لها بفضل تشجيع «روجر» 
الثاني (1110م) وهفردريك» الثاني 


5000 الكيمياء عند العرب 


١١16(‏ م) نصيب كبير في نقل أحسن ما 
في المدينة الإسلامية إلى أورويا عن طريق 
إيطالياء فد صارت «بالرمو؛ في القرن 
الثالث عشرء مثل طليطلة في القرن الثاني 
عشرء مركزأً عظيماً للنقل والترجمة إلى 
اللانينية. 

كانت المؤلفات العربية تترجم إلى الإسبانية 
ثم تدون بعد ذلك باللغة اللاتينية و تحمل 
إلى أورويا لتبدأ يعدها صفحة جديدة في 
تاريخ الكيمياء؛ ومرحلة حاسمة تمثل 
انتصار الإنان وتحكمه فيما كان مجهولاً 
أو ما كان يبدو مستحيلاً. 

وقد كانت أول ترجمة لمؤلف عربي في 
الكيمياء هي تلك التي أنجزها «روبرت أف 
تشستر ععاكع!© أن إمنطن18» الإنجليزي 
ونشرها في شباط سئة ١١45‏ ام يعلواكن 
«كتاب تركيب الكيمياء» ان اومط عط" 
لإدام41. إن دمننومم رمع وقد أورد المترجم 
في مقدمة هذا الكتاب التاريخي قوله: «أيها 
اللاتينيون. بما أنكم لم تعرفوا بعد ما هي 
الكيمياء, ولا ما هي تراكيبهاء فإنني سوف 
أبين لكم ذلك في كتابي هذا وأغلب الظن 
أن ما جاء بهذا الكتاب ينسب إلى 
ماريانوس الرومي #نادهنه81 أستاذ خالد 


تأثر كر 
بالحياة الاسلامية وتقاليدها. وافتخروا بتكلم 
العربية ونظم الشعر. وهوؤلاء هم المستعربون. 
ألفارو القرطبي. أسقَف قرطبة. له كلمة مشهورة 
يتحسر فيها على ولع الإسبان بالأدب العربي 
والفلسفة الاسلامية بينما يهملرن اللاتينية. 
ويكتبون بالعربية ويزدرون الكتابة بغيرها. التأثر 
الإسلامي نفسه واضح في الفنون. في مخطوط 
لاتبني من القرن ١‏ نجد صورة لقطاف العدب 
وأعمال الحقل. وتظهر فيا التأثيرات الإسلامية 
بجانب تقاليد الرسم في القرون الوسطى. 
العملية وتصنئيف المواد والمشتقات» 
والقسم الخاص بالكيمياء من كتاب 
«الشماء» لابن سيناء الذي تر جمه «ألفرد 
اعطحنسنك اه لنلالمه قٍِ القرن الثاني عشر 
وكان له أبلغ الأثر في الكتاب اللاتين الذين 
فاحص في مواجهة الخيالات والتصورات 
الكيميائية الزائفة». 





ويمكننا أن نعتبر» على أية حال عام ١١55‏ 
م البداية الحقيقية لدخول الكيمياء العربية 
إلى أوروبا الغربية. كما يمكننا في الواقع أن 
نعتبر سنة ١١44‏ م الميلاد الحقيقي للكيمياء 
الأوروبية. 

ولكن ألا يعني ذلك أن هذا الأمر مرتبط 
بالترجمة عن العربية إلى حد بعيد. لقد 
ظيرت في منتصف القرن الثائق عشر 
مؤلفغات في الكيمياء كتبهاد«روجره 
لانالتن!! لان تبره وفي النص الأول من 
القَرن الثالث عشر كتب «ميشيل سكوته 
ادت؟ انند211 ر سالتين كما ظهر كذلك اسم 
ريتشارد أف وندقر ع«ملت كا اد اناه 
وروبرتاف تشسترء وكتب جيرار 
الكريمونى (ترسصدت6") اد مدع 111/4 م) 
أهم أعمال تلك الفترة. 

ويعد جيرار هذا أعظم المترجمين للكتب 
العربية إلى اللغة اللاتينية. وقد كتب عنه 
أحد تلاميذه فنسب إليه أنه ترجم ٠7١‏ 
مؤلناً عربياً في مختلف العلوم. وأضاف له 
البعض مترجمات أخرى والظاهر أنه كان 
مشرفاً على مدرسة للترجمة يعاونه فيها 
تلاميذه؛ أو يترجمون تحت إرشاده. وأهم 
من ترجم في طليطلة سنة 15117 ميشيل 
سكوت :5 ا“«دك51 الذي أصبح فيما 


ب 2 الكيمياء عشك الشفوف يسيس كيد سك + مه نحي إن 


بعد في خدمة الإمبراطور فردريك الثاني 
1] عاءعمعلع52 وقد كانت له كتايات قِ 
الكيمياء وفي علم «الصنعة». وكذلك البابا 
«سلفستر» الثاني والبير دنامع513 كنمء416 
)١1180-119(‏ الذي نجد في كتبه كثيرا 
من الاقتياسات المأخوذة من مؤلفات 
المسلمين وخاصة كتب العبقري ابن سينا 
فيمايتعلق برأيه في إنكار التحويل 
واستحالة المعادنء إذ ليس في مقدور 
الكيميائي أن يتم «التحويل؛ الكامل. وتأثر 
«ألبير» كثيرا برسالة ابن سينا «في النفس» 
3 ©1286 يقول عنه العالم الفيلسوف 
«أرنست ريئان»: «علم ألبير كله مأخوذ 
من كتب ابن رشد وابن سينا. وهو لم 
يخرج عن ترجمة كتب العرب 
واستتساخهاء. 

كان «البير» يعتنق النظرية المعروفة في أصل 
المعادن وأنها تختلف فيما بينئه باختلاف 
نسبة الزئبق والكبريت الموجود في باطن 
الأرض. وقد وجه النقد العلني إلى 
موضوعات الكيمياء التي لم تصل في 
نظره إلى مستوى العلم مما كان له أثره في 
أن يفقد الطلاب اهتمامهم بالموضوع. 
وقد وضع «البير» ثماني قواعد للتجريب 
على الكيميائي أن يراعيها عند إجراء 


تجاربه؛ متابعاً في ذلك الشيخ الرئيس إبن 
ومن تراجمة هذا العصر «ريمون ليل» 
اانا ممصو وبزاانسا للمسسترةه الذي كان 
يلقب بكبير تراجمة طليطلة. وفي كتابات 
ريمون ليل ذكر لكربونات البوتاسيوم 
وملح الطرطير الذي كان أبو المنتصور 
الموفق أول من وصف طريق تحضيرها. كما 
وصف كيفية تجهيز حمض النتريك لم 
انلا الذي كان جابر بن حيان أول من 
اكتشفه وبين طرق تجهيزه من قبل. 


رواد البحث الكيميائي في أورويا 

ومن الكيميائيين الذي اشتهروا في أوروبا 
واعتمدوا على كتب العالم العربي؛ 
الإنجليزي روجر بيكون «معدنا بعيوهم 
)١1595-7714(‏ الذي كان يجيد العربية 
إجادته للائينية والذي وصف البارود 
فأصبح من بعده شائعاً في أورويا. وله عدة 
مؤلفات في الكيمياء وجد أن أحدها تلخيص 
لكتاب ابن سينا في النفس الأمر الذي يلقي 
ظلالاً من الشك في أنه كان يجرى التجارب 
أوأنه كان على بصيرة تامة بمثلى هذه 
الأمور. 

وقد كان «روجر بيكون»يرى ضرورة 


عتتيتينتدت الكيمياء عثن العرب 


استفادة الطب من الكيمياء. ثم تدافعت بعد 
ذلك أسماء من درسوا الكيمياء من 
الأورويبين على هدى التراث العربي «أمثال 
برنارد باليس» بإمؤنادم لتدمعلة ١61١١(‏ - 
464)) ووديئيس زاتشيرة 6أدطعم2 :نوعط 
وهبرئارد تريفيسان؛ عمونع,1 لعدمء8 
)١1550 - ١405(‏ وهليوناردو دي فينشي» 
1915-1١455(‏ م) عملا دل دتتهومعا. 
ومن الذين كتبوافي الكيمياء وتأثروا 
بكيمياء العرب أيضاً العالم (فينسينت دي 
بوفيه) 86207215 عل 1معءمزلا (1190- 
5 م) وكان راهباً من الدومينيكان ألف 
موسوعة بعنوان تأملات في الطبيعة 
ادناه توساباء»م5 وبها فصل من الكيمياء 
معظمه مأخوذ من ترجمات لاتيئية لمؤلفات 
عربية. 

كما ظهرت مؤلفات لاتثينية في الكيمياء 
عزاها أصحابها إلى جابر +66 ليضمنوا 
لها الذيوع والانتشار. وربما كان مؤلفها 
شخصاً مجهولاً غير جابر إذ يصعب القطع 
تماماً في هذه المسألة. وأفضل كتب هذه 
المجموعة الكتاب المعمروف ياسم 
كنهمناعع/معم دسدونك والذي يمثل جهدا 
عملياً قامت الكيمياء فيه على أساس من 
التجريب المحكم. وما احتواه هذا الكتاب 


عبان قزري از فازب ةباحر دجن 
المصادر العربية. وربما يرجع تاريخ هذا 
المؤلف إلى نهاية القرن الثالث عشر. وهذا 
الكتاب يمثل ما انتهت الكيمياء اللاتينية إليه 
حتى ذلك الوقت. ولنا أن نعتبره رمزأ 
للبداية الحقيقية ليقظة الكيمياء في الغرب. 
ولم يكد يحل القرن السادس عشر حتى 
أصبحت المؤلفات العربية الأصلية والمنقولة 
من العلوم الطبيعية شائعة في دوائر أورويا 
الفلضة: 

ومن الطريفء أن نشير هنا إلى أن الكتب 
الكيميائية التي ظهرت في أوروبا بعد ذلك 
سواء أكانت مؤلفة أم مترجمة عن العربية 
قد حملت بالكثير من اللمطلحات 
العلمية العربية في الكيمياء. كأسماء 
المركبات والمواد والأجهزة. فمن ذلك. 
رهج النار :ديرادء2؛ الأنتيمو ني لإمماسلامم 
الكحول اوطمءام 
والسبرتو 0هام5 القلي ذاهخاله والتوتيا 
دنا والمتمير 16هد؟ا القصدير ءآل27آ 
الغاز 5د6؛ الزئيق #دطند2, أبو القرع 
دنةاانطم والأمبيق أنطمعاةء والدائق 


الصابون 00ن5 


انمدصء الأثال اءعلساه إلى غير ذلك من 
الاصطلاحات العربية الأصل والتى لا 
تزال باقية حتى الآن. 





أسيم علماء لامعون من أنحاء أوروبا كافة في نمو المعا 
دفع التقدم التقان والاقتمادي قدما إلى الأمام. رمن 
كو ير يكوس مص يولندا وكلر ا بوهيميال وغاليلير م 
إن الكيمياء الأوروبية المبكرة ثمرة لتراث 
العرب. ومن الصعب ان نفهم كيمياء 
اللاتين في العصر الوسيط دون أن تكون 
لدينا فكرة واضحة عن مؤلفات العرب» 
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والفشل أمام هذا التراث الهائل الذى يزداد 
على مر الأيام ثراءه ومازج شعورهم هنا 
إعجاب وتقدير بلغ حد أن أصبحوا لا 
يثقون معه في قدرتهم على ملاحقته أو 
تجاوزه. في هذه الفترة بدأت حركة الترجمة 
وما كانت تثمر وتؤتي أكلها حتى ظهر 
علماء أوروييون في الكيمياء. على نحو ما 
سبق أن بيناء يدفعهم الإخلاص للعلم 
والرغبة في الوقوف على أسراره. وبدأت 
الكيمياء الأوروبية منذ القرن انامس عشر 
تقترب من الروح العلمية وتبعد عن 
المفهومات الضيقة. 

وما لا شك فيه أن الترجمات التي أنجزها 
أناس :من أمفال رؤيرت أفاتشستر 
وهرمان اليوغسلافي وجيرار الكريموني 
واديلارء قد كونت بحق. الأساس الراسخ 
الذي ارتفع عليه صرح الككيمياء الحديثة في 


اورويا. 


نكسة الكيمياء في أورويا 

إلا أنه ما يؤسف له قد حدث في تاريخ 
الكيمياء الأوروبية أن انحرف بها عن جادة 
الطريق نفر من العلماء والمشعوذين الدين 
أصبح همهم اتقان صنعة التزييف والتقليد» 
وانحصرت جهودهم في كيفية الحصول 


الكيمياء عند العرب . 0 


على تلك المادة التي يتحول بها المعدن 
الخسيس إلى الذهب. فكان من المألوف في 
تلك الفترة أن نجد أناساً متجولين بَحَنُوا عن 
الثروة. 

وخلت كتب هذه الفترة في معظمها من 
الإبداع والأصالة وشاعت طرق التزييف 
والخداع فكان البعض يحضر مسمارا 
نصفه من الحديد والنصف الآخر ذهباً 
مغطى بلون أسودء ثم يأتي أمام الناس 
ويغمس المسمار في سائل يذيب الطلاء 
الأسود فيبدوء على أثر ذلك. للناظرين 
وقد استحال جزء من المسمار إلى معدن 
الذهب؛: كما كان آخرون يعمدون إلى 
قطعة من العملة المصسنوعة من الفطضة 
البيضاء والذهب ويغموتها في حامض 
النيتري فتنحل الفضة ويبقى الذهب 
منفصلاً على حدة إلى غير ذلك من الخيل 
الكثيرة التي حفلت بها مؤلفات تلك 
الفترة. 

وفي القرن السادس عشر ظهرت مدرمة 
شهيرة اسمها «باراسيلميوس» الذي اعتقد 
في حجر الفلاسفة وأكسير الحياة وحاول 
تطبيق الكيمياء على الطب. 

ولم يفقه المشتغلون بالكيمياء إذ ذاك 


حقيقة ما ألغز به جابر ابن حيان وغيره 


من المسلمين فحملوا عيارائهم على 
ظاهرها وظنوا في «الإكير» أمورا لم 
يذهب إليها أحد من المسلمين كالاعتقاد 
بانه مطهر يمحو الآثام ويغفر الخطايا 
ويضمن لحامله توبة مقبولة ونعيماً 
مقيماء فهو مناط السعادة الدنيوية 
والأخروية. وأوشكت هذه الأمور أن 
تطمس معالم الأثر العلمي الجليل الذي 
شيده العرب والذي ساعد على صفائه 
وخلوه ما سبقه أو لحقه من أمثال هذه 
الخرافات. 

وحتى عصر متأخر ظل الاعتقاد بإمكان 
تحويل المعادن الخنسيسة حتى بين أشهر 
العلماء. فقد قبل هذا الرأي؛ من الوجهة 
الأكاديمية على الأقل» اأتدرياس ليبافيوس » 
ونااحدطنا كدعةهوم (111١1م)ءف.دي‏ 
لابوسلفيوس كدتكارءه80 داع2 .2 (5 ١51‏ 
١777‏ م) على الرغم من أن تلميذه 
(أو نوتاشينيوس» كازوعطء011013 قد رقضه 
رفضاً تاماء كما رفضه أيضاً تلميذه جر 
كلرير؛ #ادهك .1.8 1574-1750 م) 
راروبرت بويل؛ عاره8 معزم8 1١7171(‏ - 
6م)و:إسحتن نيوتن» :1320 :5 
61 ومعاصره اليبنتز؛ #نامطنمع] ١11851(‏ 
١78-‏ م). 
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والمنتبع لتاريخ الكيمياء في هذه الفترة 
يلاحظ مع جورج سارتون أنه: باستثناء نفر 
قليل من رجال العلم اللاتين فإنهم كانوا لا 
يزالون يهتمون قي ضعف بمعاجة مثل هذه 
الامو سنوي مك دورق أن را 
حقائقها في وضوح بالطريقة اللمكنة 
الناجحة. فهذه الطريقة ‏ طريقة التجربة 
والاستقراء لم تكن قد أشرقت بينهم 
حتى ذلك الحين: أو طبعت بحوثهم 
التلملة: 

ومن حسن حظ الكيمياء, أن ذلك لم يدم 
طويلاً فبقي ما يدفع العلم والناس وذهب 
الزيد جفاءء وتتبه العلماء لأمور الزيف 
والضلال هذه وحاربوها. وبذلت عنتاية 
فائقة لتحديد خصائص المواد الكيميائية 
وتأثيرها على بدن الانسان. وأفادت 
الكيمياء حقيقة» حينما تولاها نفر أوتوا 
من الثقافة العلمية الواسعة حظاً كبيراً: 
فوضعوا حداً لذلك الصراع العلمي من 
خلال ما ظهر من بحوث جريئة ابتداء من 
القرن السابع عشر حول أصل المادة 
وطبيعتها وقوانين الكيمياء وطرق البحث 
الكيميائي على أيدي روبرت بويل 
وبريستل ولافوازيبه وغيرهم من الرواد 
امحدئين. 


الباب الثاني 
الليمياء العامة 
مفاهيم اماعية 
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إن كل الأشكال والأجسام المألوفة بالنسبة 
لنا واميطة بناء عبارة عن مواد كيميائية بدءا 
من الورقة والقلم وانتهاء بالسماء والنجوم. 
لكن إذا حاولنا أن نكون أكثر دقة في 
محاولتنا لتعريف علم الكيمياء لقلنا إن هذا 
العلم هو ذلك الذي يهتم بتغيرات المادة 
ويدرس تركيب وبنيةالمواد وعلاقة 
وخواص المواد بتركييتها وبئيتها الداخلية 
والشروط والطرق التي تتحول المادة من 
خلالها إلى مادة أخرى. 

فالرصاصة النحاسية التي تنطلق من فوهة 
مسدس وترتطم في نهاية مسارها بحجر 
صلب تسخن إلى درجة الانتصهار 
وتنحول إلى سائلء ثم يتأكد المعدن 


السائل بسبب الرطوبة الموجودة في الهواء 
ويتحول إلى صدأ على شكل قشرة رقيقة 
خارجية. نقول عن التغير الذي طرأ على 





النحاس عندما انتقل من الحالة الصلبة إلى 
الحالة السائلة بأنه تغيرٌ فيزيائي؛ وعن التغير 
الذي طرأ على طبقته السطحية عندما 
تعر ضت للهواء الرطب إنه تغير كيميائي. 


ومن هنا تكتشف مدى قوة ارتياط علم 
الكيمياء بالفيزياء إذ إن أي تغير كيميائي لا 
بد وأن يترافق بتغيرات في الصفات 
الفيزيائية للمادة. 





تعود مقولة أن المادة تتألف من جزيئات 
منفصلة مغرقة ف الصفر أو مايدعى 
بالفرضية الذرية؛ إلى عصور قديمة جدا أو 
بالأحرى إلى دمقريطس فالعودصمم 
اليوناني كما أسلفنا سابقا. إلا أن النظرية 
الذرية الحديثة كما نعرفها اليوم لم تصبح ف 
متناول اليد إلا بعد ذلك بقرون طويلة؛ أي 
في القرن الثامن والتاسع عشر عحدت 
تحولت الكيمياء والفيزياء إلى علوم تقوم 
على أساس التجربة أولاً وأخيراً. 

تقوم النظرية الذرية الجزيئية على أساس 
«البنية المتقطعة للمادة» 5 أن المادة لا تتألف 
من كتل مصمتة لا فراغ فيها بل من دقائق 
صفيرة متباعدة عن بعضها. وعلى أن 
الا.ستلاف بين المواد وصفاتها يكمن في 
الاختلاف بين هذه الدقائق الصغيرة. 
فدقائق المادة الواحدة متمائلة ودقائق المواد 
تتألف كل هذه الدقائق بالنسبة لمعظم المواد 








هناك اتمال 51 بين ا المغرقة في المغر 
كالذرات والجزيئات رتلك المغرقّة في الكبر 
كالكواكب والأجرام السماوبة. تظهر الصورة مركز 
اجرة الكونية التي تتبع لها مجموعتنا الشمسية 

ما يدعى بالجزيئات «نادء51016 والجريء 
تعريفا هو أصغر جزء من المادة يتمتع 
بالصفات الكيميائية لهذه المادة. كما تتألف 
الجزيئات نفسها من ذرات 0005د. حيث 
الذرة هي أصغر جزء من العنصر الكيميائي 
يتمتع بصفات هذا العنصر الكيميائية. قد 
يدخل في تركيب الجزيء أعداد مختلفة من 
الذرات؛ فمشلاً جزيئات الغازات النادرة 
كالهليوم «دناء11] مشلاً وحيدة الذرة 


والهيدروجين والآزوت 80 ثثاشية الذرة 


0 الكيمياء العامك 


أما البروتينات حعمان العم فحألف من مئات 


ألوف الذرات. 
وتتحد الذرات مع بعضها ليس فقط بنسب 


مختلفة بل بأشكال مختلفة أيضا, لذاء 
يستطيع عدد قليل تنبا من العناضر أن 


ره 4 - 32 
يشكل أعدادا كبيرة جدا من المواد. 





إن العالم مادي, وكل ما هو موجود فيه 
يتألف من مواد متحركة متغيرة ومتطورة 
من شكل لآخر. وماتبريد وتسخين 
الأجسام وإطلاق الضوء والتيار الكهربائي 
والتحولات الكيميائية: إلى أشكال متنوعة 
لحركة المادة. قد يتحول أحد أشكال حركة 
المادة إلى شكل آخر كتحول الحركة 
الميكانيكية مشلاً إلى حركة حرارية 
والحرارية إلى كيميائية» وأثناء ذلك كله 
يسيطر قانون واحد ثابت وهو أن لا شيء 
أبدا يخلق من عدم أو يتحول إلى عدم. 
من هنا وانطلاقا من هذه الحقيقة استطاع 
العالم الروسي لومونوسف +50550د0:ها 
في عام 17 من خلال مراقبة أوزان 
المواد الداخلة في التفاعل وتلك الناجمة 
عنه أن يكتشف قانون انحفاظ الكتلة 
القائل: 

كتلة المواد الداخلة في التفاعل تساوي كتلة 
المواد النائجة عنه. 


دناب ؟1 6215 21م عستاعدعم عط أه كحمم عط1 


انشتاين الذي 
قال ران فصر 


البشرية بشكل 





جعمن ممالنءيت عطا أه حجخلم معطا م1 
عنم ذ[ االنخخاطياك جععن دار حمل ملححنلم نا 
أنالل 805 )د كخعل «محكائالر ل[ ذ نلعن انث 


لاع ]ىن لك 
بعد هذا الحدث الهام في عالم الكيمياء 
استطاع لافوازييه #اداه:ها الفرنسي في 
عام 184 أن يصل إلى نفس النتيجة 
وبشكل مستقل عن لومونوسف 
:6موووومهها وأضاف بأنه أثناء التفاعللات 
الكيميائية تكون الكتلة الكلية للمواد ثابتة 
وكتلة كل عنصر من العناصر الداخلة في 
تركيب المواد المتفاعلة ثابتة أيضاً. في عام 
6 أثبت العالم الألماني البرت آنشتايز 


«نعادماع معطالى أن هناك علاقة بين كثلة 
الجسم 0 وطاتته :؛. هذه العلاقة الحلم التي 
كثيراً ما ساورت أذهان الباحثين في كل 
مكان والتى تكشف سر السؤال التالي: إذا 
كانت المادة تتحول إلى طاقة من خلال 
الاحتراق مثلاًء فلم لا تتحول الطاقة إلى 
مادة؟ وقد جَسّد ذلك من خلال المعادلة 
العالية: :»دم > 8 

حيث ©) سرعة الضوء في الفراغ وهي 
تساوي حوالي لل لان كم /ثانية. وتعتبر 
هذه المعادلة ضحيحة بالنسبة للأجسام الكبرية 


دعنااا و الصغردي ئة معنا على حد سواء. 





لا تخلق المادة من عدم, ولا تفنى في عالم الكيمياء. 


يمكن العأكد من قانون ثبات الكثلة هذا باختبار 


معروف تحترق فيه شمعة ضمن ناقوس زجاجي أخد 
وزنه سابقا (أ) في نهاية الاختبار. يكون ثقل الجخرس 
ومحتوياته رب) اويا لثقله عند بدء التجربة. رغم 


أن جزءا من الشمعة قد اختفى. 


00 المادة البسيطة والعنصر الكيميائي 





تتمتع كل المواد بعدد من الصفات الفيزيائية 
والكيميائية الخاصة بها. وإذا دخلت أية مادة 
بسيطة في تفاعل كيميائي ما وتحولت إلى 
مادة أخرى؛ تعرضت قطعالتبدلات 
جوهرية فِ صفاتها هذه. 
فالحديد مثلاً إذا اتحد مع الكبريت يفقد 
تمثل الدوائر البنفسجية ذرات الجرمانيوم في حين 
تمثل البنية منها ذرات السيليكون.ان ذرات 


السيليكون المجتمعة في أسفل هذه البلورة ُشكل لي 
مجموعها المادة البسيطة.أ ما ذرات الجرمانيوم 


والسيليكون الموجودة ني أعلى البلورة فشكل ما 
يعرف باسم العنصر المركب. 


البريق المعدنى رقابلية الطرى والصفات 
المغناطيسية إلخ... 





خحعي ذدءىء ‏ مح|بجي ل الكيمياء العامة 


وانطلاقاً من هنا نقول إنه في كبريت الحديد 
ليس هناك حديد بصفاته المعروفة لديناء 
كمادة بسيطة لكن هناك عنصر الحديد أي 
تلك المادة التي يتركب منها معدن الحديد. 
فالمنصر الكيميائي تعريفاً هو نمط من 
الذرات يختلف عن غيره بمجموعة محددة 


من الصفات. ' 

عند اتحاد ذرات العنصر الواحد مع بعضها 
البعض تتشكل لدينا المواد البسيطة:» أما عند 
اتحاد ذرات العناصر المفتلفة مع بعضها 
البعض فنحصل على المواد المركبة أو ربما 
على مزيج من المواد البسيطة. 





لإتمام فهم ما ورد أعلاه لا بد من ذكر 
ظاهرة التأصل لادرها10اه وهي عبارة عن 
تواجد العنصر الكيميائي الواحد على 
شكل عدة مواد بسيطة. ولنأخذ مثلاً على 
ذلك الفوسفورء تلك المادة البيضاء السامة 
جداً نصف الشفافة؛ تنصهر في درجة 
445 درجة مثوية الضعة في الظلام؛ 
وربما تشتعل تلقائياًدو نأي تدخل 
خارجي. إذا سخنا الفوسفور بمعزل عن 
الهواء الحيط تتفير كل صفاته المذكورة 
سابقاً على الرغم من عدم حصول أي 
تغير كيميائي أساسي» حيث نراه يتحول 
إلى اللون الأحمر البنفسجي ويتوقف 
عن اللمعان في الظلام ويصبح غير سام 
وغير قابل للاشتعال في الهواء. تَمَّر 
ظاهرة التآصل هذهء أي ظاهرة وجود 


عدة أشكال متآصلة للمادة الواحدة 
وعنوأمم والح كعمممع 0 
المحيطة» إ8ا بسبب تشكل الجزيئات من 
أعداد مختلفة من الذرات أو من خلال 
الاختلاف في البنية البلورية فيما بين هذه 
الأشكال. 





الى 30 
ا 9 :2 
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٠‏ عنصر تتواجد بنسبي 


هاك في الطبيعة حوالى 

منتلفة جداً يقع في قمتها من حيث الوفرة الاكسجين 
والسيليسيوم. 

وتكون نسبة أقل من ٠١‏ عناصر فط حوالي 7/9/7 
من كمية المجموع ككل. 





لمّد أدى تطور طرائق التحليل الكمية 
وجعلها أكثر دقة في نهاية القرن الثامن عشر 
وبداية القرن التاسع عشر إلى توضيح عدة 
مفاهيم كانت ما تزال غامضة قبل ذلك 
كمفهوم اتحاد العناصر الكيميائية مع بعضها 
البعض. فقّد تبين أنه عندما تتحد العناصر 
الكيميائية لتشكل المواد المركبة والمعقدة إنما 
يتم ذلك وفقاً لنسب كتلية ثابتة ومحددة 
بغض النظر عن الطريقة النبعة للحصول 
على هذه المواد. 

وإذا نتج عن اتحاد عنصرين كيميائيين عدة 
مواد كيميائية؛ فإن نسبة كتلة أحد هذين 
العنصرين إلى نفس الكتلة من الآخر تتمثل 
دائماً بأرقام صحيحة صغيرة. 

لتوضيح ذلك رقمياً نأخذ مثال اتحاد 
الكربون مع الأكسجين. حيث يتحد هذان 
العنصران ويعطيان مادتين أو مركبين هما 
أول أكسيد الكربون الذي يحتوئثي 47/ من 


أول أكيد الكربون 
ثاني أكسيد الكربون 


تتحد ذرات 
الهيدروجين مع 
الاكسجين لاعطاء الماع 
وفقا لنسب كتلوية ثابتة 
وتحددة بدقة متناهية. 


شوارد '11 
شوارد 011 


الماء النقي 





كعلته كربونو15.ل!ا05/ من كتثلته 
أكسجين. وثاني أكسيد الكريون الذي 
والاءلا/ من كتلته أكسجين. بقسمة قيمة 
النسبة المنوية لكل من الأكسجين والكربون 
الركيين سالفن الذكز تسن عن ارقم 
1 والرقم 11؟ حاصل صرب 1١‏ 
باثنين. ما يؤكد القاعدة المذكورة أعلاه. 





الكيمياء العامة 


لقد بينت معطيات العلم الحديث أن هذه 
المفاهيم صحيحة عموماً وتنطبق على 
الغالبية العظمى من المركبات المعروفة» إلا 
أنها لا نفسر كل الظواهر والمكتشفات ولا 
تنطبق على كل المركبات إذ تبين عند 
اكتشاف النظائر (انظر ص 15) أن النسبة 
بين كتلة العناصر الداخلة في بنية مادة معينة 
ثابتة فقط فى حال ثبات تركيبة نظائر هذه 
العناصر وأنه إذا تغير نظير العنصر تتغير 
البنية الكتلوية للمادة. 

فمثلاً الماء الثقيل يحتوي 75١‏ من كتلته 
هيدر وجين. بينما الماء العادي يحتوي 
١/فقط.‏ كما أن هناك مركبات ذات 
تر كيب متبدل؛ حيث يتفاعل عدد من كتلة 
العنصر الأول مع واحدة الكتلة التابعة 
للعنصر الآخر. كماهوالحال بالنسبة 





باستخدامالموازين الحالةالحخديثة أصبح 
بالامكان قياس الأوزان بدقة تصل حتى خمةأو 
للبز موت ١‏ النالولظ والتاليوم لم1 إذ 
يتفاعل مع واحدة كتلة التاليوم إما 5كءااو 
8 واحدة كملة من البزموت. 





يعود الفضل في إجراء أول البحوث الكمية 
على التفاعلات الغازية إلى العالم الفرنسي 
غي - لوساك عحدسما-برن0 الذي استطاع من 
خلال قياس حجوم الغازات الداخلة في 
التفاعل والخارجة منه أن يطلقن قانونه 
الشهير المعروف ساسم قانون العلاقات 


الحجمية البسيطة أو قانون غى - لوساك 
الذي ينص على أن: 

تتناسب مع بعصّها ومع الغازات المتشكلة 
جراء هذا التفاعل. على شكل أرقام 


صخيرة وصحيحة). 


ال ملام عان كنلرريا[ه؟ جمجلع عمااعيع عط 
قلطا اتلوع! لمصتصوها عط نا عقن ععطات لعي قا 
عالأحطن لمت السك كه تللرمط عط قز لمتاعوء 

جني 11 انالا 
لمم خ[ امتححلطنة ملع حمل حعرمسام حمآ 
كناك اال 1151 أك .0162075 -ك نان ل كان انمه ممم ميم ارود 
عل ممما دك فلم عنعن على اللن ا اناجم مام 


.حكن لألك أت حالاعم خعمطتيمم 
فعند تفاعل حجمين من الميدروجين مع 
حجم واحد من الأكسجين يتشكل لدينا 
حجمان من بخار الماء» أي أن النسبة هى ؟:١.‏ 
طبعاً على أن يتم ذلك في الشروط المحيطة 


نفسها أي تحت نفس درجة الحرارة والضغط. 





و 
0 1 0 


5 


0 8 0 0 يميه حراج فرع 3 


2 





اذا اختلقت درجة اخحرارة (أو الضغط), تتغير حركة 
الحخزيئات ويختلف عددهاليٍ حجم محدد من 
الفراغ. 


كما قام العالم الإيطالى 210080100 في عام 
١م8١‏ بشرح العللاقات البسيطة القائمة بين 
الحجوم الغازية والملاحظة أثناء التفاعلات 






كانت (جمعية لندن الملكية) فاصم ] آه 'جاعاعمك اورميجر لتطوير المعارف الطبيعية. التي أ بت عام 
56٠‏ واحدد من أقدم اجمعيات التي أحدثت لتحسين الاتصالاات العلمية. وكانت هذه الجميات تقوم 
بتقريم المخترعات وتعمل على نشرها. 


الكيميائية من خلال قانونه الذى يقول: 

0 5 م١‏ الثانارع الىا 1 
قُِ الحجوم المتساوية من الغازات المتلفة 
ل م .1 0 ١‏ 2 .اه 
ونحت نفس الشروط من الخرارة والضغط, 

٠٠لأؤ ١‏ . ا ٠‏ علنء- 

هناك نفس العدد من اخزيئات. 
انا .تعجانئ أمعتك الل أن وعدمنات؟ ادنوه نل" 
خط عمناكدممم لمن امعط أن حمملاللرم عتريند غطا 
انان اد أن عوعطاصنان متك عط 
ملع حافقة]أال حعل ونون حعلسانذ حنا حمند] 
الم متتات1 عل ذ1ل10 الم حثالغر عن| جامد ان 
ملط د10 م(الشدادتآ معلل أثال احلللاه للمتكجممم عل كن 


مح انان اندر عل 
استطاع أف و كادرو 21700618100 ١7/171(‏ 
-183١)من‏ خلال هذا القانون أن 


الكيمياء العامة ... ترق ا بك مر د ا 


يدخل إلى علم الكيمياء مفهوم الجزيء 
بوصفه أصغر جزء من المادة وفي نفس 
الوقت أن يحافظ على مفهوم الذرة. كما 
سمح باستنتاج عدد الذرات في جزيئات 
الغازات وعلى أساسه اكتَّمَّفْ عدد 
الذرات في جزيئات بعض الغازات 
كالهيدروجين والكلور والأكسجين 
وتبين أنها تتألف من ذرتين اثنتين. وقد 
لعب هذا القانون دورا كبيرا في تحديد 
الكتلة الذرية للعناصر والكتل الجخزيكية 
للمواد المعقدة. 





اعتمد العلماء في أول الأمر أثناء حسابهم 
لكتل العناصر الذرية على كتثلة ذرة 
الهيدروجين واعتبروها وحدة القياس 
لكونها أكثر العناصر خفة (تساوي الواحد) 
وقاسوا الكتلة الذرية لكل العناصر نسبة 
إليها. إلا أنه ونظرا لأن الكتلة الذرية لمعظم 
العناصر قاين انطلاقاً من مركبات هذه 
العناصر مع الأكجين, فقد كانت الكتلة 
الذرية تحسب عمليا نسبة إلى كتلة 
الأكسجين الذرية التي اعتبر أنها نُساوي 
7(للدقة نقولإنالكتلةالذرية 
للهيدروجين قناري (14 ٠٠١‏ 


وللأكسجين تساوي .)١3:1434‏ في عام 
١‏ ولأسباب علمية تهدف إلى تسهيل 
الحمسابات وتوحيدها عالياًء خَلصّ 


الباحثون إلى تعريف وحدة الكثلة الذرية 
على أنها ؟١/١‏ من الكتلة الذرية لنظير 
الكربون :012. 

واعتبر أن الكثلة الجزيئية لأية مادة لا على 
التعيين عبارة عن مجموع الكتل الذرية 
للعناصر المكونة للجزيء؛ فكتلة :11 مثلاً 
تساوي إلى 5.0198 (5 »* )1١١1/4‏ 
وكتلة 0 تساوى إلى 5١,4488‏ (5 » 
)2 


الكر لكيمياء العامة 


المول 


المول تعريفاً هو كميّة المادة التي تمتوي على 
عدد من المقومات البنيوية الأولية (جزيئات 
أو سواه أو كرات أو الكرونات) هناد 
لتعدد هذه المقومات الموجودة قِ 1١7‏ 0 
من نظير الكربون”'6©. وعند استعمال 
مفهوم المول لا بد من الإشارة إلى نوع 
المركب الذي نعنيه. إذ إن مول واحد من )1 
الذري يختلف عن مول واحد من جزيء 
6 مثلاً. 

وقد أصبح بالإمكان في الوقت الراهمن 
تحديد عدد المقومات البنيوية الموجودة في 
مول واحد من المادة (عدد أف و كادرو) حيث 


تبين أنه يساوى إلى: 55607 »ا 527١‏ 

تدعى كتلة مول واحد من المادة بالكتلة 
المولية وهي تقدر بالغرام/مول وتتناسب 
طردا مع الكتلة الذرية للعنصر. وهكذا فإن 
الكتلة المولية للهيدروجين الذري تساوي 
٠٠64‏ غ/مول وللهيدروجين الجزيئي 
٠4‏ غ/مول وهكنا دواليك. 

ولا بد من الإشارة إلى أن مولاً واحدا من 
أي غاز لا على التعيين تحت الشروط 
الطبيعية 1٠(‏ ملم زئبق وحرارة ٠‏ مئوية) 
يشغل حجماً محددا ثابتاً يساوي 51 
ليتر وإلى أن هذا الحجم يدعى بالحجم 
المولي للغاز الموجود في الشروط الطبيعية. 





الكتل المولية لهذه الجزيئات تساوي الى مجموع الكتلة الذرية لذراتها مفدرة بالغرام (غ/مول). 


ترى ما المعني بكلمة تكافو؟ 
إن هذا الصطح الهام للغاية بالنسبة لكل من 
يعمل قي مجال الكيمياء معقد بعض الشىء 


ويعبر عنه بعدة أشكال. لكن أبسط تعريف 
له هو أن: | 
تكافؤ العنصر عبارة عن مقدرة ذراته على 


الاتحاد مع الذرات الأخرى وفقاً لنسبٍ 
محددة؛ أو أنه عدد الروابط الكيميائية التى 
تشكلها ذرة هذا العنصر. ْ 
لقد اعتبرت واحدة التكافؤ في بادئ الأمرء 
تكافؤ ذرة الهيدروجين. لذا فإن تكافؤ أي 
عنصر آخر عبارة عن عدد زرات 
الهيدروجين التي يضمها إليه هذا العنصر أو 
تحل محل ذرة واحدة مئه. 

وإذا عبرنا عن التكافؤ بهذا الشكل يصبح 
اسمه التكافؤ الهيدروجيني أو تكانؤ 
المركبات الهيدروجينية. وهكذا جد أن تكافؤ 
الكلور والكبريت والآزوت في المركبات 
1101 .5ر1 .011 هي على التلسل 270١‏ 1. 
إلا أنه لا يجب أن نخلط بين مفهوم التكافؤ 
عدوت وممهوم المكاقئ امعلذنننوع 
فالتكافؤ هو ما أسلفنا ذكره سايقا. 

أما مكافئ العنصر فهو كمية هذا العنصر 
التي ترتبط مع مول واحد من ذرات 
الهيدروجين أو تحل محل نفس هذه الكمية 
من ذرات الهيدروجين في التماعلات 
الكيميائية» وهكذا وإذا أخذنا نفس المثال 
السابق أي مك!! .5را1! .,11©> لوجدنا أن 


م يحب بمب لح ا 1 الكيمياء الهاهة _-. .... ..-... .... 





© فهر ؟. 





الايثان غاز لكل من جزيئاته ذرتا كربون (الكرتان 
الزرقاران) وست ذرات هبدروجين (الكرات الخضراء). 
ومنه نجد أن تكافر الكربون يساوي الى أربعة. 
على التسلسل ١مولو5/١‏ مول 
و4/١مول.‏ ويكون المكافئ الكتلي مساوياً 
لكتلة هذا المكافئ؛ أي أن المكانئ الكتلوي 
5 ل - 
للكلور والكبريت والكريون يساوي تباعا 
6 غ/مول و2514 ١1-70‏ 
غ/مول. و4217 - 1غ / مول. 


لقد حصلت العناصر الكيميائية على الرموز 
التي تشتهر بها في أيامنا هذه على يد العالم 


السويدي برزيليوس 5دذاءدع2آ قٍِ عام 
87 الذي اقترح أن يرمز للعتاصر 


الكيمياء العامفهف . 


بالحروف الأولى من أسمائها اللاتينية. كأن 
يكون رمز الاكسيجين (تساناسعر<0)) 00 
والكبريت (110اأناك) 
انال انيردمل:(11) 11. أما إذا تشابهت أسماء عدة 
عناصر مع بعضها البعضء فيضاف إلى الرمز 
الحرف الذي يلي الحرف الأول في الاسم 
اللاتنيني. وهكذافي حالة الكربون 


5 والهيدررجين 


(1(اناتصصط 2)) والكالسيوم (201101)) والنحاس 
(«سعوت) يرمز للكربون © وللكالسيرم :© 
والنحاس 001© وهكذا دواليك. 

ولاتعنى الرموز مجرد اختصارات لأسماء 
الكنافي بتكاو ذلك كرنها ندل علن 





تسم المواد بشكل عام إلى مواد بيطة 


وأخرى معقدة مركبة. وتتألف البسيطة منها 


هن ذرات عنصر واحد أما المعقدة فيدخل 


ذرة واحدة من العنصر أو مول واحد من 
ذراته أو كتلة معينة من العنصر تساوي 
الكثلة المولية لهذا العنصر. 

فمغلاً الرمز') يعني ذرة واحدةمن 
الكربون أو مول واحد من ذراته أو ؟١‏ 
واحدة كتلوية ذرية (عادة ؟١‏ غرام) من 
الكريون: 

وكماهو الحال بالنسبة لرموز العناصرء فإن 
صيغ المواد تدل أيضاً ليس فقط على بنية أو 
تركب الواوبل:تدل على كمينا وكلها: 


فالصيغة () |] تدل على جزيء ماء واحد أو 


مول ماء واحد أو 48 واأحدة كتلوية من 


الماء (عادة يقال ١8‏ غرام). 


في تركيبها عنصران أو أكثر. 
() المواد البسيطة 


نُقسم المواد البسيطة إلى معادن ولا معادث 


الكيمياء العامة 


تبعاً للخواس والاختلافات الفيزيائية 
الموجودة في بنية هذه المواد. 

المعادن عستاسر ىتا 

تتصف المعادن بالبريق المعدني وقابلية 
العذرق والسحب. حيث بالإمكان طرقها 
لتأخذ شكل صفائح رقيقة أو سحبها لتأخذ 
شكل أسلاك دقيقة. وهي نتمتع بناقلية 
جيدة للخرارة والكهر باء. 
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قابلية الطرق والمحب التي تتمنع بها المعادن تبعل من الممكن تشكيلها وفمًا لأي شكل حماي برتأيه المرء مناسيا. 


اللامعادت حسنان دس ممم كنا 

عبارة عن مواد عديمة البريق المعدنى: هشة. 
سية ولقل الكبرياء وخر ار بعطنا كاد 
في درجة حرارة الغرفة على شكل غاز. 
(ب) المواد المعقدة 

أما بالنسبة للمواد المعقدة أو المركبة فهى 
تُقسم إلى مركبات عضوية ولا عضوية. 
لضو نال كاك القطوية تلك ار كات 


التي يدخل فيها الكربون كمادة رئيسية 
ويشكل عنصرا هاما في تر كيبها. وهي نوجد 
ف كا الكائنات الحية والمواد النائجة عنها. 

أما المركبات اللاعضوبة فهي كل المركبات المتبقية 
بعد استثناء العضوية منها. ويسل عددها إلى 
حوائي ٠٠١‏ ألف مركب معروف حتى الآن. 

من بين المركبات اللاعضوية الأكثر أهمية نجد: 
١_الأكاسيد‏ :ب لنده 1: عبارة عن اتحاد 


. الكيمياء العامة ونع كا ب ل و م ات ذا 


العناصر مع الأكسجين. ولكل منها صفات الاء الأحماض وبعضها الآخر عطي القلويات 
كيميائية خاصة به. فبعضها يعطي بتفاعله مع وبعضها يعطي هذا وذاكء بينما بعضها الآخر 
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رف السبليكون (السيليسيوم) - اكسير ثورة الالكترونيات واللامعدن الأكثر أهمبة ليها منذ زمن طويل 
كمادة ذات قابلية تكيف غير عادية. يظهر الشكل مكشافاً سيليكونياً ميكر ويا يستخدم للتحديق في المكنون 
الداخلي للمادة. 


لا يعطي أية أحماض أو قلويات. 
؟-القلويات :#:دط وا: تتألف هذه 
المركبات من ارتباط المعادن مع زمرة 
الهيدروكسيل 014 أحادية التكافؤ التي 
يعادل عددها في القلويات تكافؤ المعدن. 
وكمثال عليها نأخذ المركب الأكثر شهرة 
المدعو بالصة د الكاوي 82011. 

وتقسم القلويّات إلى قلويات قوية (ذوابة 
في الماء) مثل 1011 و011:/ة وقلويات 
ضعيفة (غير ذوابة أو صعيفة الذوبان في 
الماء) مغل ,(1»)011 ور(01) ع5. 

ووفقاً للمصطلحات الحديثة تعرّف القلويات 
على انها المواد المستقبلة للبروتونات. 

1" الخموض :عل201 105: تتركب هذه المواد 
من الهيدروجين القادر على أن يتَّدَل 
بالمعادن أو بثمالة (بقية) الحمض. واستناداً 
إلى تعريف التكافؤ الوارد أعلاه, من 
البديهي أن نقول: إن عدد ذرات 





بن الكيمياء العامة ب ب د 


يؤدي تفاعل 
مضع 
القلري الى ين 

تشكيل ملح اوه 
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الهيدروجين في الحمض هو نفسه عدد 
تكافؤ المعدن الداخل في تركيب الحمض. 
كمثال على الحموض تأخذ 1101 حمض 
كلور الماء و,1:50! حمض الكبريت. ووفقاً 
للمصطلحات الحديثة تعر الحموض 
على أنها المواد المانحة للبروتونات. 

من أهم صفات الحموض مقدرتها على 
تشكيل الأملاح عند تفاعلها على 
القلويات. 





لقد كانت الحسابات الكيميائية من أهم نتائج 
النظرية الذرية ‏ الجزيئية. حيث قامت هذه 
الحسابات على الأساس النظري القائل 
بإمكانية التعبير عن تركيب المواد من خلال 
الصيغ والممادلات الكيميائية. وعن 


التفاعلات الجارية بين المواد من خلال هذه 
المعادلات. حيث تعطي الصيفة الكيميائية 
الكثير من المعلومات عن المادة. فهي وقبل 
كل شيء ثدل على العناصر الداخلة في 
تركيبها وكم عدد الذرات التابعة لكل عنصر 


من هذه العناصر. كما أنها تسمح بحساب 
عدد من القيم المميزة لهذه المادة كالكتلة 
الجزيئية والمكافئ والنسبة المنوية لتركيب 
المواد المعقدة وحجم الغازات في الشررط 
النظامية. وبالإمكان من خلال المعادلات 
معرفة الكتل الجزيئية للمواد الداخلة في 
التفاعل والعلاقات الكمية الموجودة بين 
المواد الداخلة في التفاعل والخارجة منه. 
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5,0 11 
و ركذلا 
ي50 بل 


11500 


فمثلاً من خلال المعادلة البسيطة التالية يتبين 
أن مولين من الصود الكاوي !01 نلة 
يتفاعلانمممول واحدمن حمض 
الكبريت ثما يؤدي لتشكل مول واحد من 
ملح كبريت الصوديوم ومولين ماء. 

2110 + ي50 جنا - ب١)5‏ د11 +011 ذلة 
يوضح الجدول التالي صيغة بعض 
الحموض والأملاح الطبيعية الموافقة لها. 









اسم الملده ح الطيعي الموافق 





قام مندلييف انتناءلد31 في عام 1١1819‏ 
ما عجز عنه الكثير من الباحثين قبله: فقد 
اقتصرت محاولات من سيقه على أهداف 


تصنيفية بحتة ولم يذهبوا إلى أبعد من 


ترتيب العناصر ضمن مجموعات على 
أساس تشابه صفاتها الكيميائية. أما هو فقد 
كان وعلى خلاف من سبقه مؤمتاً بأن هناك 
ثمة علاقة معينة بين كل العناصر الكيميائية؛ 


تربط بينهافي كل واحد متكامل. وقد 
توصل إلى أن أساس هذا التصنيف الكبير 
لا بد وأن يكون الكتلة الذرية اللسبية. وفي 
واقع الأمرء. ع ندما قام مندلييف 
اناءادك»م11 بوضع كل العناصر وفقا 
لتعاظم كتلها الذرية؛ اكتشف أن العناصر 
ذات الصفات الكيميائية والفيزيائية المتشابهة 


تتواجد وتتكرر عبر دورات محددة. وقد 
عبر عن ذلك بقانونه الذي شكل أساس 
تقدم علم الكيمياء لعشرات العقود يعد 
ذلك التاريخ. حيث يقول: 

إن صفات الأجسام البسيطة وكذلك 
أشكال وصفات مركبات العناصر توجد 
بعلاقة دورية تبعاً لكتلها الذرية. 


الكيمياء» العامة ٠-7‏ 


كان جنات لان اححانك ف أحرتماك ام كت لحن انضتتك عناة 
<أ) لزانت أن كتلاخ امعاع يسك أكون حررعم! مذلا حلت 
عتمتتل تلمتافاتت أت تلستفج ا طتتى سسا عن 
ل لل ل لل 
أحلللن كن تراد عمدت كفل حملن حلفت عست جما 
«للانت حنل جعناين] عات الكت حن | أن حملورمل حن| مان 
لللاتنن؟ عملا لذن الك الالكنا مح محالت صقان حمل حاسكسر 
جللححلن لل حلك1 تنتكة أالت فل لك مين لل ممم 
كلل التكاكة 
كتلة المواد الداخلة فى التفاعا تساوى 
0 م - 

كتلة المواد الناجة عنه. 
ولكى نتعرف على هذه العلاقة الهامة للغاية 

١ ١ كس‎ ' 3-3 5 

مندرس بشىء بسيط من التفصيل اول 5١‏ 

ل 8 
٠. 3 5‏ 1 - 1 - 
عنصرا من حيث ازدياد الكملة الذرية. 
ع ات - 95 . >-]ة 
:0ه - 0 اا عه 
الذرية وصيغة الأكسيد التابع له والموافق 


لتكافؤه الأكبر. 





كد الكيمياع العامكه 


إذا تجاوزنا الهيدروجين والهيليوم نجد أن 
الليتيوم معدن أحادي التكافؤء يتحلل 
بشدة ف الماء ويعطي مادة قلوية. بعد 
الليتيوم هناك البيريليوم ثنائي التكافؤ 
الذي يتحلل بلماء ببطء في درجة الحرارة 
العادية. بعد البيريليوم نجد البور وهمو 
عنصر ثلاثي التكافؤ ذو صفات لا معدنية 
خفيفة ويتمتع في الوقت نفسه بيعض 
صفات لمعادن. العنصر التالي هو 
الكربون؛ رباعي التكافؤ واللامعدن. بعد 
ذلك يحالى الآزوتء العنصر ذو الصفات 
اللامعدنية الواضحة والأكسجين اللامعدن 
النموذجي. وثي النهاية نصل إلى العنصر 
السابع أي إلى الفلور اللامعدن الأكثر 
فعالية في هذه المجموعة والمنتمي لزمرة 
الهالوجينات. 

إذا الصفمات المعدنية تكون واضحة جداً عند 
الليتيوم ثم تضعف تدريجياً عند الانتقال 
من. عنصر لآخر مفسحة المجال للصفات 
اللامعدنية التي تكون قوية للغاية عند 
الفلور. وفي الوقت نفسه يزداد تكافق 
العنصر بالنسبة للأكسجين مع ازدياد الكتلة 
الذرية بدءا من الليتيوم من خلال إضافة ١‏ 
لكل عنصر تال (الاستثناء الوحيد هو 
الفلور الذي يساوي تكافؤه تجاه الأكسجين 
واحد الأمبر الذي فر حكن سوه 










م 
0-6 


© 000 6 90 09 


0ك 
- 
0-7 





دا 
3 


احاضا ني 16 


له : 0ن وو بلومسآ 02 


اعتبر الباحث الإنكليزي جون دالتون 05و12 
مطول ١/55‏ - 1844 )ان للذرات أثقالاً 
مختلفة. وأن ثقل ذرة معينة هو ثابت. ربحلول عام 
كان قد وضع هذه اللائحة في محاولة منه 
لتصيف ذرات العناصر الختلفة. 

النصوصية في الصفات التي تتمتع بها ذرة 
الفلور). 

إذا استمر تغير الصفات بنفس الاتجاه» كان 
لا بد من أن يأني بعد الفلور عنصر ذو 
خصائص لا معدنية قوية جداء لكن الذي 
يحدث هو أن العنصر التالي للفلور هو 
لا معدنية. 

التكانفؤ المشابه لليتيوم. وبدءا منه تعود 


الصفات السابقة للظهو, 
التسلسل السابق. 
حيث بعد الصوديوم هناك المغنيزيوم المشابه 
للبير يليوم ثم الألمنيو م الذي على الخية 


من كونه معدنا إلا أن له صفات اللامعدن 


مثا الو 
5 1-06 


استطاع مدلييف 210001013056 خل اللغز الأكثر تعقيدا في علم الكيمياء. وتوصل إلى فك 
رموزه من خلال اكشاف الرابطة الجامعة لكل العناصر مع ب بعضيا ابعص وقد قا العلماء» 
تكريماً له بنسمية العنصر ٠١١‏ الذي اكتشف عام ١4.٠‏ باسم مندلييفوم. 





كان والن 


مهابا بعمسى 
الالوان وقد 
دفعه ذلك الى 
الفياد بأبحاث 





35 3ه : الكيمياء العامة 


وبعده؛ يأني السيليسيوم اللامعدن رباعي 
التكافؤ الذي يشبه إلى حد بعيد الكربون. 
ثم الفوسفور خماسي الشكانة المشابه 
للآزوت بصفاته الكيميائية ثم الكبريت. 
العنصر ذو الصفات اللامعدنية الواضحة. 
وبعد ذلك الكلور اللامعدن الفعال للغاية 
وا مشابه للغلور. وأخيراً نصل إلى الغاز 
النادر من جديد. انما هذه المرة السمه 
الآرغون. 

لقد أطلق مندلييف بعتن 8101 على صف 
العناصر الذي تتغير فيه الصفات 
الكيميائية: اسم الدور عاءهم, كذلك 
الصف الثاني الذي بدأ بالليثيوم وانتهى 
بالنيون. أو ذلك الذي بدأ بالصوديوم 
وانتهى بلآرغون. كما أطلق على الأعمدة 
الافتراضية التي تجمع العناصر المتشابهة 
فوق بعضهااسمالجموعات جبونده,0 
وقسم هذه المجموعات إلى مجموعات 





يكن مندليف »0ن يعر ف الجر مانيره وهو 
معدن ينمى بهذا الشكل لصنع الترانزيستور, عندما 
اقترح جدوله الدوري. إلا أنه تنبا عام ١481/1‏ 
بوجودد وبخصائصه وأسماه «أيكا- سيلميسيو م» 
وهو اسم اشتقه من سبليسيوم وإيكاء وهي كلمة 
سنسكريتية تعني «تواحك». 

رئيسية وأخرى ثانوية. فإذا كتبنا العناصر 
المدروسة أعلاه بحيث يقع الصوديوم تحت 
الليئيوم والنيون تحت الأرغون نحصل 
على التوزيع التالي: 





وفقاً لهذا الترتيب تقع العناصر المتشابهة 
بالصفات وذات التكافؤ الواحد عمودياً فوق 
بعضها البعض. وتتغير الصفات الكيميائية 
أفقياً بشكل دوري متعاقب. انطلاقاً من 


منا. رضع مذا الييف 5 درل 


كاملاً مؤلفاً من أدوار ومجموعات. 
تكن مكتشفة في زمنه وترك لها أمكنة بقيت 
شاغرة حتى اكتشفت هذه العناصر بعده 


بعشرات السئين. 
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الكيميا 


ء العامة 


الفصل الثاني 


الفية الديمية 


لغترة طويلة للغاية من الزم: سادت 
الأفكار التى مفادها أن الذرات هى نهاية 
المادة وأنها غير قابلة للانقسام ولا تحتوي 


عنامر أصغر منها. كما كان المعتقد أن 


حار حدمو ارس ماح ملام نة 4 او اع 06 


الذرات ثابتة لا تتغير وبالتالى فإن ذرات 
العنصر الكيميائى وتحت أية ظروف مهما 


كانت - تتحول إل ذرات عاج ر اخر. الا 





٠. 112100 000‏ 0 15 220121203 اللكقين 19 2 عد ف 1 قحف 1 
الل للم ل ل حص ل ممم كد 


في الصورة مواعّر سولفاي 9 برو أكسل عاه ١410‏ الذي جبيع علماء الذرة الأكثر طش ة في ذلك 


الزمن وكل «الأدمغة» الني شاراكت في تطوير النظرية الكوانتية. وقد كان منهوهنري لورنتس 


“ان أودن1ؤ! رئيس الموتمر ‏ 4 لا عاما رمسة واحدة قبل وفاته) وماري كرري ملول') 1ل 10 
عاما. وماكس بلانك !1 :31 4 عاما. وطبعا ألرت آينشتاين «فعاح3 )اا الذي اكتشف وهر 
في عمر ”١‏ عاما فقّط كا ما قامت عليد شهرته اللاحمّة. 


الحقائق والوقائم الدالة على البنية عالية 
التعقيد الموجودة في الدرة وعلى إمكانية 
تبدل وتغير الذرات. ومن أهم هذه 
الوقائع» اكتشاف تومسون ططول لامعدول 
1440)للالكترون 


وتعريفه له بأنه دقيقة مادة أولية تتمتع 


1١86ه‎ 1 


بأصفر شحنة كهربائية سالبة في الطبيعة 
وأنه - أي الإلكترون - موجود في ذرات 
كل العناصر دون استثناء. كما ساهمت 
ظاهرة الفعالية إلاشعاعية في سبر أغوار 
طبيعة المادة وفك رموز بنيتها. فقد اكتشف 
بيكريل الفيزيائي الغر نسي ممأماصةق لمعلل 
اعسوننذ] (؟1821 08 )١19‏ أن اليورانيوم 
يُصدر إشعاعات تعبر المواد وتؤدي إلى 
تشرد الهواء واحتراق أفلام التصوير. 

ذلك بفترة وجيزة قامت ماري كوري 
0 لانن علط انبرد حمل ناه 


اريت 
رذرفورد ‏ أحد 
أهم العلماء في 
يمال النشاط 
الاشعاعي- 
ولدفيء“" 

- الال١م١ا‏ 
في نبلسون- 
نيوزيلددا. عمل 
فدرنا للفيزياء 
في جامعة مونتريال كندا ثم في جامعة مانكستر 
عام/19.10. واعتبارا من ١414‏ في جام 
كامبريدج ولندن. وضع النظرية النووية للذرة ١‏ 
5 وحقق بعدها أول انقسام للذرة عندما ١‏ 





نترونات من ذرات الآزوت. 

(1855- 154 ) باكتشاف التش 
الإشعاعي لدى الثوريوم والبولوني 
والراديوم. 

وتبين أن هذه الإشعاعات غير متجانف 
فبعضهايتحرف تحت تاثير الحق 





جربة رذرفررد اعم]عع طانم 
(0)- مكعب رصاصي وضع فيه منبع الأشعة .ن, (15)- حاجز تصويب الاشعاع س. (31)- الصفيحة المع 
المعتر ضة للأشعةى. (1) - المكشاف الاشعاعي الذي يشير الى انحراف الأشعة لدى ارتطامها بن 
والكترونات الذرات في الصفيحة المعدنية. 


المغناطيسي نحو القطب الموجب (الإشعاع 
بيتًا 6) وبعضها نحو القطب السالب 
(الإشعاع ألفا ‏ ») وبعضها لا يتحرف أبدا 
(الإشعاع غاما ‏ 9). 

انطلاقاً من هذا الواقم قام رذرفورد 
لو شعطانه المصسة (1الام١ا‏ _ /ل؟و١)‏ 
بتجربة الصفيحة المعدنية الشهيرة التي 
استنتج من خلالها أن الذرة في معظمها 
فارغة وأنها تتألف من نواة صغيرة جد 
موجبة الشحنة تتركز فيها معظم كتلة 
الذرة وإلكترونات سالبة الشحنة تدور 
حولها. وبما أن الذرة متعادلة الشحنة 
الكهربائية, فمّد استنتج رذرفورد 
عطاس أن شحنة النواة الموجبة 


تعادل شحنة الالكترونات السالبة 


مجتمعة . 
ووفقاً لهذا النموذج يصبح بالإمكان صياغة 
قانون مندلييف ؛دكاءلمع31 الدوري على 
الشكل الحديث التالى: 

إن صمات العناصر والمواد اليسيطة 
والمركبة التي تتركب منها توجد بعلاقة 
دورية تبعا لشحنة نوى ذرات هذه العناصر. 
عأمتمأة عط 200 ,كأمعمعاء أه كعتاكمعاعم مط ع1 - 
أكأكلانت لإغط) طعابا ولنلءة)22: لمنافم ضيه لرح 
«أنعع2 لوتاناتء أدعنل قمعم د طائي لمنس1 ع2 ,اه 


.كأمعمعاء كعكعط) 01 موقط دنعاعسه عط 10 عمال 


خعل ان ,دامع ص16[ دعل 2511025 6اء3لء دعا - 


.ل الكيمياء الهاهه . السما...ا دا ساي لما الت 


ينه شم صصص ين 5 


نموذج الذرة الذي كان معترفا به لي عام .183١‏ 
حيث ند ور الالكترونات حول النواة التي كان يظن 
أنها بسيطة التركيب (الكترون واحد في حالة ذرة 
الهيدروجين). 


ت؟ ؟أا امول حنثجمم رم نك ععامصاك ومع لمم 
ندال الثم موأأداع قن امع كلامم عد المع نا )تاجوم 
عل ذناللمان وعل للدلامم دعل عترسنك هل )متيام 


كمف ةن وعن 
على الرغم من نجاح نموذج رذرفورد 
1ع هذافي تفسير الكثير من 
الظواهر إلا أنه لم يلق الضوء اللازم على 
الليفية الذوئة قنك امل ]ذ ان 5 
يحطع مثلاً أن يِفَسْرَ ثبات بنية الذرة. 
فالإلكترون السالب وفقاً لهذا النموذج - 
وهو يدور حول النواة الموجية ‏ لا بد 
وأن يطلق جزء من طاقته على شكل 
بوجات طوة مودي بذكا إلى فتنان 
جزء من طاقته وبالتالي إلى اختلال 
التوازن بينه وبين النواة الأمر الذي 
َفْتَرَض أن يؤدي في النهاية إلى سقوط 


الإلكترون على النواة. 


الكيمياء العامة 


انطلاقاً من النظرية الكوانتية التى وضعها 
ماكس بلانك ددا :لا في عام ١9٠٠‏ 
القائمة على ثلاث لمات رئيسية هى: 

)١(‏ لا يدور الالكترون حول النواة كما 
يحلو له بل 2 لمدارات طائية محددة. 


دعاها بالمعطات أو المدار ات حنازحلات ننل 


استطاع نيلز يور دان ة] .نألا ان يضع تفل عه 


(0) عندما يتحرك الإلكتر ون على مداره 
4 
الطاقى المخصص إه لا يطلق اي طاقة 





ادم 
0 
ميشه 


يمكن ملاحظة خطرط الطيف في الضوء المنبعث من 
عناصر مترهجة. هذه اخطرط الناجمة عن بث 
الذرات للضوء. كانت أحد البراهين على صحة 
نظرية بور وصلاحها لتفسير طول موجات خطوط 
طيف الهيدروجين استنادا الى مختلش مستويات 
الطاقة التي تقفر الالكتر ونات منها واليها. 


نظرية بور +808 في غلاف الذرة الالكتروني 








8 جار مم 


7 


2 
0 


ا 


- 


العالم الفيزياني الداماركي نتيلز بور «ذانئ!1 «امواة 
ردهم١ ‏ ؟ 9565 ) 


اسل 


ا ا 
ه بور بعطوير ثُموذج رذرفورد الذري ودمجه مع 


- 


كوانت وماكي بلانك 1ن1:0*] 0:]؟. حاز على 


و 


جائرة نريل في عام 5 .١95‏ 


كهرمغناطيسية (ضوء) وهناك أربع سويات 
طاقية رئيسية للإلكترونات حول النواة هى 
المدار و( و:1 5 ول 


(7) يحدث الإشماع عندما يقَفز الالكتر ون 


2” 


من 0 طاتي إلى مدار طاقي آخر. حيث 
يعطي الالكترون كمية معينة من الطاقة 
شكا اث اذا انتتا م: مدا.ء زجع 
على 55 إشعاع :2 تتفل 0 - يي 
سوية طاقية عالية إلى مدار ذي سوية طاقية 
5-30 8 9 
انتقل من مدار ذي سوية طاقية دنيا إلى 
مدار ذى سوية طاقية أعلى. 


لقد ساعدت نظرية بور ادا كثيرا في حل 


الكيمياء» العامة 


المعضلات التي لم تسنطع نظرية رذرفورد 
لعا حلهاء وساهمت مساهمة كبيرة 
في تطور النظرية النووية؛ إلا أنها فشلت في 
تفسير بعض صفات أطياف الذرة متعددة 
الإلكترونات وسبب وجود الفروىٌ في 


كثافة خطوط طيف ذرة الهيدر وجين. 


تنوم النظرية الذرية الحديثة على منهومين 
أساسيين. هما الطبيعة المادية والموجية 


لالأجسام الدقيقة كالالكترونات 


العام عله 
دالعو تو نأت. 
و 2 7 







النظرية الذرية الحديئة 


ماكس بلانك 
:1 حنماد 
رم6م ١‏ 
)عام 
فبزياء ألملني 
وموسس النظرية 
الكوانتية. حاز 
على جائزة نوبل 
عام م4154١1.‏ 








السدالا لدم المي سس يسم سس 


والانحراف والتداخل. 

انطلاقاً ما تشدم. من التصعب. لا بل من 
المتحيل. تحديد مكان تواجد الالكترون 
وسرعته بدقه ويغدو من الأصح تحديد 
هذه القيم من خلال معادلات حسابية 
دقيمقةتدل على احتمالية تواجد 
الالكترون في مكان محدد. وتمكل هذه 
الاحتمائية عادة على شكل سحابات 


الكترونية تزداد كثافتيا كلماازداد 


- ٠ 





ان للمادة كيانا مزدوجا تموجيا وتسينا معا. مكن رؤية الأمواح على سطح البحر وعندما تقع حعاة في 
خزان ماء. كما أن الصوت والموجات الكهرطيية كالضوء والاشعة السينية. تنتشر كامواج. لقد أدى 


٠ 8 0‏ 5 -. -اء. 2 ©| > ةق 3 2 3 
اللهوم الموجي للاجسام الى حد وث قفزة نوعية هائلة في مفاهيم الكيمياء والفيزياء. 


الكيمياء العامة 


احتمال تواجد الإلكترون في منطقة 
للوصف التام للحالة التي يوجد فيها 
الالكترون في الذرةء لا بد من الإإشارة إلى 
أربع قيم هامة تدعى بالأعداد الكوانتية أو 
الكمومية وهي: 

١‏ العدد الكمومي الرئيسي: يشير هذا 
العدد إلى السوية الطاقية التي يحتمل وجود 
الإلكترون فيها. ويرمز إليه بالحرف ه. 

١‏ العدد الكمومي المداري: يحدد هذا 
العدد شكل السحابة الإلكترونية. ويرمز له 
بالحرف .!. 5 
" - العدد الكمومي المغناطيسي: يحدد هذا 
العدد توجه السحابة الإلكتروني الفراغي 
ويرمز له بالخرف 71. 

: العدد الكمومي الرابع: هو عدد اللف 
الذاتي. فإذا كانت الأعداد الثلاثة السابقة 
تعبر عن وضع السحابة الإلكتروئية؛ فإن 
هذا العدد يحدد وضع الإلكترون نفسه. 
فالإلكترون يلف حول ذاته عكس أو مع 
عقارب الاعة, والغاية من وراء هذا العدد 
الكوانتي هي تحديد اتجاه لف الإلكترون 
يمكن تلخيص كل ما ورد حتى الآن بقولنا 


إن الالكترونات تدور حول النواة ضمن 





الذرة عبارة عن نواة تحاطة بسحابة الكترونية. 
مكان الالكترون يقى مجيولاً لكن احتمالية ورجودة 
على بعد معين من المركز تتناسب طردا مع كثافة 
الحابة الالكتر ونية. 











يمكن تصور المسارات الممكنة للالكتر ون حول 
النواة كدوائر يتوافق عددها مع عدد صحيح 
المرجات يمثلها العدد الكوانتي الرئيسي» ويوصف 
شكل السحب الالكترونية حول النواة بواستلة 
الاعداد الكوانية الثلاثة د و1 و1١ا.‏ 


سس 


مدارات ذات سويات طاقية وأشكال 
وتوجهات فراغية محددة. وقد قام العالم 
باولي تأسسط مسمواامظ 1١9500(‏ -لمهةذ1ا) 


الذي حاز على جائزة نوبل لعام 21548 


الكيمياء العامة 


بإرساء المبدا الذى اشْتين يانه قيما بعد 
والذي يقول بأنه في الذرة لا يوجد 
إلكترونان يتمتعان بنفس الأعداد الكوانتية 
الأربعة نفها. 

فإذا اتفق إلكترونان بالأرقام الثلائة الأولى 
اختلفا بعدد اللف الذائي. ويرمز للخط 
الإلكتروني أو المدار الإلكتروني عادة في 
دراسات الذرة على شكل حجيرة صغيرة 
أو خلية الكترونية وللإلكترون ضمنها على 


شكل سهم . 





يمكن تدوين مواقع الكترونات الذرة غير المشحونة 
لاي عنصر بخانات رمزية. وبما أن الالكترونات 
(المشار اليها بسهم) يمكن أن تدور على نفسها 
بانجاهين متعاكسين. فبامكان كا خانة استيعاب 
الكتر ونين يرمز لهما بسهمين متعاكسين بالاتجاه. 


ظ ؤ بنية انواة الذرية ظ 


وفتا للتصورات الحديئة» تنألف النواة من 
بروتونات موجبة الشحئة ونترونات عديه 
الشحنة الكهربائية. ويدعى مجموع 
البروتونات والنترونات الموجودة قي النواة 
بعدد كتلة العنصر. كما يرمز للنواة عادة 
برمز عنصرها مع عدده الذري (عدد 
البروتونات) في الزاوية العليا اليمنى وعدد 
الكتلة (البروتونات والنترونات) في الزاوية 
السفلى اليمنى. وهكذا يرمز للصوديوم 
مثلاً بالرمز 








نموذج الذرة المعترف به في عام ١4 4 ٠‏ تبدو به انواة 
مشكلة من عدد متاو من البروتونات والنترونات. 
أى أنه يحتويى ١١بروتونو57.448‏ 
بروتون ونترون. لا تتواجد البروتونات 


الكيمياء العامة 


والنترونات بنفس النسب. وليست كل 
تسب تواجد هذه الدقائق أو الجحسيمات 
ثابتة. فنوى ذرات العناصر الخفيفة أكثر 
ثباناً. اذ يكون فيها عدد النترونات مساوياً 
تقريباً لعدد البروتونات. ثم ومع ازدياد 
لنترونات اللازم 
اميه الشات النووي. لتنصل 5 آخر 


1 


شحئة النواة يزداد عدد اك 


حتى عام ١57‏ , كان يبظ ن أنه يمكن بكلانة 
جسيمات فقط تفسير البنية الذرية. لكن 
منذ ذلك الحين: تعقدت الأمور باكتشاف 
جسيمات عديدة إضافية بمفضل دراسة 


الأشعة الكونية وتجارب استخدمت فيا 









0 
0 1 
0 ل 0 


الجدول الدوري إلى أرقام تزيد بكثير عن 
غعدد البروتونات. فالبزموت د11 مغلا 
الذي كتلته الذرية 9١5؛‏ فيه 87 بروتون 


و1717 نترون. 





ما وراء الذرة ظ 


ا نات لتم كمنات قشد نين أن 
الاصطدامات المرتفعة الطاقة تؤدي إلى 
توليد جسيمات جديدة غرف منها حتى 


الآزمايربو على ٠٠١‏ وأكثرهاغير 












20 عدخ 


جسم مر ويجت. 


1 ا 2 5 3 2 


0 
لعي ١)‏ م إن 2 
<٠ 9 2 0‏ وله 
م 3 5 
ل سحو :7 ىلا » بت سحا 


00 4 2 0 


لخم 85 8 
بت ص جا ل 
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اخترع الباحث ارنست لورنس ممالل وام[ أساورةل 134.1 28 05) السيكلرتر ون الخلقي في جامعة 
كاليفورنيا في عام .١57٠١‏ طول حجرة الفراغ فيه ل تكن تنجاوز 4:8 سم. أما اليوم فالمسارع العملاق 
ا غ قطره 13 كم. تسرعالجسيمات في 
الشكاريرونات جتن سرعات عالة اندقف الوق ديت لد ينات أخرى 


الكيمياء العامة 


تصّنْف هذه الجسيمات تحت الذرية العديدة 
قّ مجموعات. فالخسيمات اللتى تشترك قٍِ 
التفاعلات الشديدة ل هدرونات 
<ن ولد ١1‏ (منها النتروك معاناتكة والبروتون 
انعا والنوكليون ممذاعنة والمزون «مذاح) 


والجسيمات التي لاتشترك قُِ التشاعللات 


الشديدة تمى لبتونات واندامن.! (ومنها 
الالكترون ««دعننك والنترينو مدنيك8). ولا 
تزال المشكلة الكبرى في فيزياء الطاقة المرتفعة 
تكين و امتعرة امول إل تظربة موحلده 
َفَسَر وجود هذه الكثرة من الجسيمات 
والحيمات المضادة لها. 


إذاتمت الحسابات بدقة متناهية, نجد أن كتلة 
النؤاة تساوي تقريباً مجموع البروتونات 
والنترونات ودائماً تنقص عنها بقليل. فإذا 
أخذنا مغلاً نواة الهليوم التى تتألف من 
بروتونين ونترونين وجمعنا كتلتها لوجدنا: 
017 - لاتا 10 عر ؟ + م كلا ١0‏ 
”7 

إلا أن كثلة الهليوم في الواقع تاوي 
فم اراق افلبى 07 تقربيا. 
يتحول هذا الفرى من الكتلة إلى علاقة 
والارتصاص للبروتونات والنترونات 
داخل النواة. وانطلاقاً من النظرية النسبية 
الناظمة للعلاقة بين الطاقة والكتلة المعبر 
عنها بالمعادلة: 


2لا :] 





يخضع جوهر المادة لمدأي التمائل والتكامل. 
اللذين يلخصيما الرمزان المييان بن ويائخ 
وتعكسهما النظرية العصرية القائلة بشائية الموجد 


٠‏ احكسو. 


- 


نجد أن كا تغير فى الكتلة لا بد وأن يرافقه 
تغيْر موافق له في الطاقة. فإذا كان هناك فرق 
في الكتلة لدى تشكل نوى الدرات فَإن هدا 


يحنى أنه لا بد وأن تتحرر طاقة كبيرة جد 
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ا 1 يه 
باطن الشمس يتحول الهبدروجين الى ديت يوم (أحد نطائر الهيدروجين) والديتيريوم الى هليوه. ويحدث 


ذلك نحت تأثر احادبية في مركز الشمس التي تشد ذرات الهِيدروجين الى بعضها مولدة ضغطا عاليا 
ودرجة حرارة مرتمعة جدا. فرق الكثلة الناتٌ جراء هذه التفاعلات يتحول الى طاقة هائلة تصل آثارها الكرة 
الارضية باعئة الدفء واخياة في أرجائها. ان توليد حرارة عالية بالقدر الكافي لحدوث معل هذه التفاعلات 
على ستلح الارص هو امر صعب للغاية. ولو أمكن صنع مفاعل اندماجي لكان له ميزات ايجابية كثيرة على 
الماعل الاشعاعى النسط. 


الكيمياء العامة 


جراء ذلك. إن هذه الطاقة الارتباطية أو ما 
يدعى بانحراف الكتلة؛ طاقة هائلة جدا. 
حاول الإنسان وما زال يحاول أن يحصل 
عليها بشتى الوسائل. ولتجسيد ذلك على 
الصعيد الملموس وتقريبه للفهم على مثال 
ذرة الهليوم سالفة الذكر. جد أن الانحراف 
في كتلة هذا العنصر تساوي ٠.07‏ و 
كتلة ذرية. أي لدى تشكل مول من الهليو 


0 . 
يساوي الانى اف ٠.07‏ غرام أو 7 » 0 


احدة 


7 آل 
٠‏ 
ل 


كم وبتطبيق معادلة التكقابة نا ءرا1 جد 
ل« عد 221 وي سر 40" د بر عر .وكا 
جول 

أي أن الطاقة المنبعئة جراء تشكل ذرة الهليوم 
ماوية للطاقة التي ينتجها سد كهرمائي 
ضخم لمدة ساعة كاملة من الزمن. 





الباحث الالميأيرت أنقناين وأماحلن :| اودالا 


(01968-14819)اكشش اخركةالراونة 
وطق نظرية الكوانتا على الطاقة الاشعاعية. مؤلف 
النظرية السسية الشبيرة العي قلبت المفاهيه 
الغيزيائيه المتعلقة بالفضاء والزمي . لغد كان 
انشتاين معارضا وبشدة للسلح ارري. 

حاز على جائرة نوبل في عام ١9151١‏ , 


ظ انظائر وعم150]0 ٍ) 


ترى ما المقصود بالنظائر. كثيراً ما يسمع 
المرء باسم النظائر المشعة ونصف عمر المادة 
المشعة إلى آخر ما هنالك من مصطلحات 
علمية قد تبدو للوهلة الأولى معقدة بل 
ومخيفة لما لها من علاقة وثيقة مع تفاعلات 
الانشطارات النووية والإشعاع الذرى. إلا 


أن الأمر في جوهره بسيط. فلكل نوى 


ذرات العنصر الواحد شحنة واحدة. أتي 
أنها تحتوي كلها على عددثابت من 
البروتونات. إلا أن عدد النترونات هو الذي 
يختلف في نوى هذه الذرات. من هنا تقول 
عن الذرات التى تمتلك شحنة نواة واحدة 
(وبالتالى صفات كيميائيه واحدة) وأعداد 
نترونات مختلفة (عدد كتلة مختلف أيض') 


أنينا نظائر “وذ لسر الواحد. فكلاً 
الكلور في الطبيعة يتألف من نظيرين انين 
هما الكلور ذو الكتلة "١‏ والكلور ذو 
الكتلة لا" 

لقد درست في الوقت الحاضر كل نظائر 
العناصر الموجودة في الجدول الدوري 
وتبين أن كل عنصر يتألف من مجموع عدة 
نظائر. الأمر الذى يفر انحراف الكثلة 
الذرية للعديد من العناصر عن الأرقام 
الصحيحة الكاملة. فالكلور الذي ذكرناه 


أعلاه يتألف من النظير 70 بنسبة 17/0.07/ 
ومن النظير لاا بنسبة 715.437/. أي أن 
كتلحه تساوي في الحصلة 58:405. 
نُستخدم هذه النظائر في العديد من المجالات 
الإهامة. كدراسة الآليات الكيميائية الحيوية 
الغى تمري في جسم الإنشنانمخلاً من 
خلال وسم الجزيئات الحيوية بذرات 
العناصر ثم متابعة رحلتها ضمن الجسم 
والكشف عنها في نهاية المطاف لمعرفة ما 
حل بها وما هي الطرق التي سلكتها. 





يبين التوهج الضارب إلى الخضرة مسار انتشار جزيكات نواقل الغلوكوز ««دعن!:) من داخل اخلية الحية الى 
نطحيا. فتّد وسمت النواقل بأضداد مرتبطة مع نظائر كيميائية متألقة كنظائر الفو سفور مثلاء بهدف تتبع 
مسارها داخل الخلية الحية أثناء تأديعها لرظائفها الاستقلابية. 


النشاط الا,شعاعي ونصف عمر المادة المشعة 





مر معنا سابقا أن بعض العناصر يصدر بقسم إلى إشعاع ألفا »© وبيتا 14 وغاما لا. 
أنواعاً معينة مس الإشعاع. وأن هذا الإشعاع ونستطيع الآن بعد أن ولجنا إلى غياهمب 





اكتشف العلماء حديعا أحد أنواع النشاط الاشعاعي الذي يتم من خلال اطلاق بروتونين معا. ولكنهم 
بعرفوا بعد هل يطلق البروتونان معأ (أعلى الصررة أم بشكل بتابع راسقل الم ورة). 







تمستخى م ظاهرة نمف ده : 0 ونواتها أن 5 التغاط الإشعاعي 
عمر المادة المشعة لقيام 5 

00 0 لآبانه عسارة ع١ ١‏ | | 

عمر ام 8 اثات بدقة . وف بال عن التحول لطبيعي (أو 

+83 الصنعي) للنظير غير المستقر لأحد العناصر 

97 الكيميائية إلى نظير عنصر آخر مع ما يرافق 

ذلك من إطلاقٌ بعض المكونات الذرية أو 

5 النوى (كالدقائق ألفا » مثلاً). ويتم هذا 
أيضا يبقى الثمن فقط. وهكذا فإن الْزَمن 


2“ العتول ترغات مخلفة عا لتو 
اللازم لتذكك نصف الادة الأساسية من 0 : 


حيث يصل نصف عمر 11 
بع ن المواد المشعة الى 24 
عشرات آلاف ف السنين 5 


00 ْ 6 العنصر. أما نصف عمر المادة المشعة فهو 
الع 7خ 0 0 أمصطلح يستخدم للدلالة على أن الزمن 
الج وا امراك 3ه ووم ريزول البمبر لشم إلى متمعر لخر 
اللا عن التنكك المع أن لهذا الخ مستقل ع كمية المادة المشعة» فإذا كان لدينا 
أنواعاً أساسية هي التفكك - ا كان ن عنصر الرادون المشع نلاحظ 
الإلكتروني والانقسام اللحظي. وغالبا ما 
تترافق كل هذه الأنواع من التفكك المشع 
مع إطلاق الإشعاع .. 


أنه بعد 47:4 ساعة يبقى من هذه الكمية 
الأولية مقدار الننصف وبعد غ3 ساعة 


أثناء تشكل الرابطة الكيميائية يحدث دائما 
إطلاق لكمية معينة من الطاقة على حاب 
اتخفاض الطاقة الكامنة الكلية في الذرات 
والالكترونات المشاركة في التفاعل. 

أي أن الشرط اللازم والضروري لتشكل 
الرابطة الكيميائية هو خممض الطاقة الكامنة 
الموجودة في الجمل الذرية المتفاعلة. 
تنشأالرابطة الكيميائية بفضل تداخل 
وتفاعل الحقتول الكهربائية المتشكلة من 
نوى والكترونات ذرات العناصر المشاركة 
في تشكيل الجزيئات والبلورات. ولقد بات 
من الممكن التعرف على طبيعة هذه 


في الترابط الشاردي )١(‏ تتتقل 
الالكتررنات من مداراتها. 
كما تسمقل مثلا من مدار 
المرديوم د" الى مدار الكلور 
8 ركثيرا ما تننظم المركبات 
الشاردية في ترتيبات هندسية 
خاصة تكون فيها الشحتات 
الكهربائية مترازنة (ب). 

لك: في الترابط العكافري 0 
تتقاسم النواتان الكتر رني المدار ‏ ريم 
الخزريكي. لهذهلمدارات 
أشكال خاصة. كما هو الخال ابن 


و 
' ش 6 
بالترابط المزدوج الذي يربط 5 م 
فيما بين ذرات الكربرن في 00 6 


الاثيلين رج). الك 





لم يصبح بالامكان رصف ترابط الذرات الآ بعد 
اكتشاف الطبيعة الموجية للمادة. قبل ذلك كانت 
طريقة الترابط من الالغاز. وكان تصورها من 
مبتكرات الخيال كما بيظهر في هذااسموذج 
الطريف ججزيء البنزول. أما الوم فيصور البنزول 
على شكل حلقة سداسية مؤلفة من ست ذرات 
كربون. 





8. يت‎ ٠ 
د .بم‎ 
٠. ف م(‎ 2 35 
٠. نوم‎ . 1 ٍّ 
كن ع8‎ 0 ِ 2 90 
05 ٠ هت‎ 0 
0 2 3 حل‎ 
2 ذرة كلور‎ 7 
ذرة صوديوم ه‎ 9 
عي‎ 


التداخلات بعد التوصل إلى اكتشاف بنية 
الذرة والطبيعة الموجية المادية للإلكترون. 

ففي عام ١917‏ ظهرت فكرة نشوء الرابطة 
الكيميائية عن طريق تشكل زوج إلكتروني 
ينتمي ولف وقت واح د إلى ذرئين 


مختلفتين. وقد كانت هذه الفكرة هى . 


الأساس في ولادة نظرية الرابطة التكافؤية 
الحديثة انث اناه 0ودادة.]. وف نفس العام 
أي 1517 قال العالم الألماني والتركوسل 
امحدهك عزاولا (حىذا - 15:37) أنه عندما 
تتفاعل ذرتان لا على التعيين تقوم إحداهما 
بإعطاء إلكترونات والثانية باستقبال 
الكترونات» وبهذا تكتسب الذرة الأولى 
شحنة موجبة والثانية شحنة سالبة. الأمر 
الذي يؤدي الى تجاذب هذه الشوارد 
الكهربائية وتوليد مركبات ثابتة. وقد أدت 
أفكار كوسل إن*.0 إلى نشوء وتطور ما 
ساك باسم الرابطة الشاردية 09ذؤأداءآ 
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الكدرو فولنا 
(ه4ا١-510م1)‏ 





نيقولا تلسا 20 
2144*165 م 











تبين من خلال الدراسات الرياضية النظرية 
المعقدة على جزيء الهيدروجين. ومن 
بعدها الدراسات التجريبيه التى أجريت 
حال توفر الحم 5 4 اللازمة لها أن نتائج 


درامة الروابط تتعلق بالدرجة الأولى 
بالعدد الكمومي الرابع أو عدد اللف الذاتي 
للالكترونات المشاركة في تشكيل الرابطة. 
فإذا كان اللف الذاتي لالكتروني الرابطة 


الموجودة في جزىء الهيدروجين مثلا يتم 
بنفس الاتجاه فسوف يؤدي اقتراب الذرات 
هن بعضها إلى ازدياد طاقة الجملة الجديدة 
النائجة وهذا يتناقض مع ما ذكرناه في بداية 
البحث ف ماهية الرابطة الكيميائية. 
وبالتالي سوف لن تتشكل أية رابطة 
كيميائية في هذه الحالة. 1 
أما إذا كان اللف الذانئي للإلكترونات 
المشاركة بالرابطة يتم باتجاهين متضاربين 
فسوف يؤدي اقتراب الذرتين إلى مسافة 
حدية معيئة إلى تقليص طاقة الجملة الجديدة 
التشكلة. وبعد هذه المسافة الخدية تعود 
الطاقة للازدياد مرة أخرى. 

بكلام آخر نقول إنه في حال تضارب اللف 
الذاتي للإلكترونات الذرية بتشكل جزيء 
جا! الذي يعتبر جملة ثابتة تنألف من ذرتي 
هيدروجين تغفان على مسافة معينة 
الواحدة عن الأخرى. إن الارتباط 
الكيمياني بين ذرات الهيدروجين ينتج عن 
تداخل السحابات الالكترونية الذي يتم 
عند اقتراب الذرات المتفاعلة. ونتيجة لذلك 
تزداد الشحنة السالبة في منطقة التداخل ما 





تداخل السحب الالكترونية في جزيء الهيدروجين 





عندما تتحد ذرتا الهيدروجين وتبدأ عملية المشاركة 
بالالكتر ونات تتحرركمية من الطاقة فحنافر اذ ذاك 
النواتان الموجبتان بقوة تعمل بعكس قرة الترابط بين 
الالكترونات. وهذا ما يبي النواتين بعبدتين 
الواحدة عن الأخرى بتمسافة ثابتة تدعى مافة 
الترابط. 

يؤدي إلى إنجذاب النوى موجيبة الشحنة 
إلى منطقة التداخل هذه؛ الأمر الذي يؤدي 
إلى تشكل جزيء ثابت ومستقر. 

تدعى هذه الرابطة ثنائية الإلكترون بالرابطة 
التكافؤية. وهي رابطة موجودة ليس فقط 
في جزيء الهيدروجين بل في الجزيعات 
الأكثر تعقيدا منه. وقد أدى هذا النموذج 
من الرابطة الكيميائية الى تفسير وفهم عدد 
كبير جدا من الجزيئات علماً بأنه لا يفطي 
كل أشكال المركبات المعروفة. 

بالإمكان تلخيص نظرية الرابطة التكافؤية 
بالبندين التاليين: 

١‏ تتشكل الرابطة الكيميائية التكافؤية 
بوجود إلكترونين متعاكسين باللف الداتي 
(العدد الكمومي الرابع) ينتميان إلى ذرئين 


مختلفتين. 

١‏ - تكون الرابطة التكافؤية أكثر ثباناً وقوة 
كلما كان تداخل السحابات الإلكترونية أكبر. 
لتمثيل الرابطة التكافؤية يلجأ عادة إلى تمثيل 
الإلكترونات التي تقع في الطبقات السطحية 
عد ى كل نعط تدخ جل ريز الدره 
والإلكترونات المشتركة بين الذرات على 
شكل نقط تقع بين الرموز الكيميائية أما 
الرابطة الثنائية أو الثلاثية فيعبر عنها بزوجين 
أو ثلاثة من النقط المشتركة وعلى هذا الشكل 
يعبر عن جزيء الهيدر وجين بالشكل التالي: 
1 :11-1 +.لر] 

ويمكن الاستغناء عن هذه التقط واستبدالها 
بخطوط فسيرة ين كل نخفل..منها يعن 
زوج إلكتروني. 

إذا تشكل الجريء ثنائى الذرة من ذرات 
عنصر كيميائي واحد 5 يئات 112 .2/2 


.© فإن كل سحابة إلكترونية مكَكّلة من 
زوج إلكتروني مشترك ومؤدية لتشكيل 
الرابطة التكافؤية تتوضع فراغيا بشكل 
متناظر تماما نسبة لنوى كلتا الذرتين. وفي 
هذه الحالة تدعى الرابطة بالرابطة التكافؤية 
اللاقطبية أو المتجانسة. 

أما إذا تشكل الجريء ثنائي الذرة (أو عديد 
الذرات) من ذرات عناصر مختلفة نسوف 
تنزاح السحابة الإلكترونية باتجاه إحدى 
الذرات ثما يؤدي إلى تشكل لا متناظر في 
توزع الشحنة وهذا يؤدي إلى تسمية الرابطة 
التكافؤية بالرابطة القطبية أو غير المتجانسة» 
ولتحديد مقدرة أو قوة العنصر على جذب 
السحابة الإلكترونية إليه يلجأ عادة إلى 
مفهوم الكهرسلية النسبية. فكلما ازدادت 
كهرسلبية الذرة ككلء كلما كانت مقدرتها 
أكبر على جذب السحاية الإلكترونية إليها. 


11 11 11 
111 00 لل دلا 
1 ْ 11 1 
لبان تي أكيدالكريون 0 لله 00 الشادر 
1 1 
الا1 0-0-0 11-00-11 عد 
11 1 
الميتان ثانى أكسيد الكربون الماء النشادر 


صيغ بعض المركبات ذات الروابط التكافؤية معبراً عنها بنقط (الجهة العليا) وبخطوط (الجية السفلى) 


9 0 ار 2 انآ 
40 3.50 307 2.5 2.0 .| 008 
6 5 م 5 اخ ليا 8 
3.0 26 22 8 16 2.] 003 
51 5 فخ 0 الث 6 4 
2.8 2.5 2.1 1.8 1.8 104 0021 

16 5 5 الل 5 م8 
26 2.1 1.8 8.| 1.5 000) 080 





مقادير الكفرسلية النسبية لبعض ذرات عناصر الجدول الدوري. 


سطع طب شيب 


ان الكربون من أكثر العناصر مقدرة على تشكيل الروابط التكافزية. في الشكل صورة ببتيد رباعي الخمض 
الأميني +110معم ه764 ذرة الكربون باللون الرمادي والاكسجين بالأخضر أما الهيدروجين فبالازرق 
والآزوت بالاحمر. 


الرابطة التشاردية ع0ا508:10216له1] .0ب 





ينشأهذا النوع من الترابط جراء التجاذب2 معقدة تتألف من ذرتين أو أكثر (مثل شاردة 
الكهربائي الاكن المتبادل الحاصل بين الذرات ,*!1 الموجبة وشوارد 011 و:20 الالبة). 

ذات الشحنات المتماكسة. وقد تكون الشوارد- تتشكل الشوارد الموجبة البسيطة بشكل 
5 بسيطة تتألف من ذرة واحدة (شوارد رئيسي من ذرات المعادن التي تتخلى 
موجبة *3١اء‏ *8 وشوارد سالبة 01 5) أو يسهولة عن الكتروناتها وتتحول إلى 


الكيمياء العامة 


الشحنة الموجبة. 

أما تشكيل الشوارد السالبة البسيطة فهو أمر 
ميز لذرات اللامعادن ذات الإلفة العالية 
للإلكترون. أي التي تستقبل الإلكترونات 
وتتحول إلى الشحنة الالبة مثل 
الهالوجينات 10" .:1 .132 .1) لذا فإن المركبات 
ذات الرابطة التشاردية النمطية هي من 
النمط 8001 و:إك مثلا. 

بكلام آخر إن الذي يحصل هنا هو انتقال 
إلكترون تكافؤ واحد أو أكثر من ذرة 
ودخوله إلى الطبقة الالكترونية الخارجية 
لذرة أخرى ما يؤدىي الى تشارد الذرتين 
وحصول كل منهما على شحنة كهريائية 
شاك لاسر حية تننييتمانان 
الشحنتان تجاذباً كهربائياً ساكناً يجعل 





عندما ترتبط ذرتان تلقائيا لتكوين مر كب ما يجعل تخرر 
الطاقة هذا المركب مستقرا. ويمكن عكس العملة 
باعطاء البمرعة كعية معينة من الطاقة. فالاملاح 
الغضية اخالية من اللون المستعملة في النظارات 
الشمسية الذاتية التعتيم وفي خوذة رجل الفضاء تخد 
شكل شوارد فضية في قالب زجاجي. ل ضوء الشمس 
بعتم الزجاج لان طاقة الضوء تفك الروابط التشاردية 
وتعيد تحويل الفضة الى ذرات معدنية. ويغياب الشى 


تتكون مجددا الشوارد الخالية من اللون. 





الذرتين شديدتي الاتحاد. 

من الأمور التى تيز الرابطة التشاردية عن 
لرابطة التكاقؤية؛ أنه ليس لهذه الرابطة أي 
توجه فراغي محدد. الأمر الذي ل بأن 
للشاردة حقلاً كهربائياً كروياً تتناقص قوته 
بنفس الدرجة وبكل الاتجاهات. 

إن الجملة المؤلفة من شحتتين متساويتين 
بالقيمة المطلقة ومتعاكستين بالإشارة (سالبة 
أم موجبة) تؤدي إلى خلق حقل كهربائي 
في الفراغ المحيط بها. 

بما يعني أن الشاردتين المتعاكستين بالإشارة 
والمنجنبتين إلى بعضهما تحتفظان بمقدرتهما 
على التداخل الكهريائي الساكن مع 
الشوارد الأخرى. وهنا يكمن الاختلاف 
الجوهري الآخر بين هذه الرابطة والرابطة 
التكافؤية. فالرابطة التشاردية غير قابلة 
للإشباع لأن الشاردة تستطيع ربط عدد من 
الشوارد المعاكسة بالشحنئة الكهريبائية 
ويتحدد هذا العدد من خلال الأبعاد النسبية 





الحقل الكهربائي ثائي القطب. تشير الأسهم الى 


توجه خطوط القوة. 

للشوارد المتفاعلة ومن خلال أن قوى 
الجذب القائمة بين الشوارد المتعاكسة يجب 
أن تتغلب على قوى التصادم الموجودة بين 
الذرات ذات الإشارة الواحدة. 

إن غياب الاتجاه وظاهرة عدم الإشباع لدى 
الروابط التشاردية يؤدي إلى ميل الجزيئات 
التشاردية إلى التجمع مع بعضهاء أي إلى 
تشكيل بلورات في حالة الجسم الصلب. إذ إن 
كل الأجسام الصلبة التشاردية لا تمتلك بنية 
جزيئية بل بنية شبكية بلورية تشاردية خاصة. 





بلورة الملم ح الصمخري مكعبة الشكل (الى اليمين) والتركيب الشبكي (الى 00 انا عن تنابع شوارد 
الفرقيز رالكلور. يتكرر هذا الشكل ملايين المرات في بلّورة الملح الصخري الطبيعية. 


ْ ا : :“الزابظة الهيدر وجينية 1170108126 11315011 


لاحظ الباحثون منذ القرن التاسع عشر أن 
المركبات التي يرتبط بها الهيدروجين 
مباشرة مع الفلور والأكسجين والآزوت 
تتمتع بصفات خاصة غير مألوفة» كتغير 
قيم الغليان والانصهار. عن القيم المتوقعة» 
وعجزوا عن تفسير ذلك. أما اليوم ققد 
أصبح واضحاً أن الجذب الكبير الموجود 
بين جزيئات هذه المركبات هو المسؤول 
عن ذلكء الأمر الذي تلعب به الرابطة 
الهيدر وجيئية السبب الأول والأهم. إذ إن 
التغير في المفات المميزة للمركبات 
المذكورة أعلاه يعودإلى مقدرة ذرة 
الهيدروجين المرتبطة مع ذرة تابعة لعنصر 
ذيكهرسلبية عالية»؛ على تشكيل 
رابطة أخرى إضافية مع الذرات الأخرى 
الممائلة والمجاورة لها. الأمر الذي يؤدي 
إلى نشوء ما يعرف باسمالرابطة 
الهيدروجيئنية. 

فعند تشكل الرابطة التكافؤية القطبية بين 
ذرات الهيدروجين والفلور مثلاً: الذي 
يتميز بكهرسلبية عالية؛ تنزاح السحابة 
الإلكترونية التابعة لذرة الهيدروجين وبقوة 
نحو ذرة الفلورء ئما يعني اكتساب ذرة 


الكيمياء العامةل.--.- ب . 








تلعب الرابطة 7 2 
- 


َ 7و 
الهيدروجينية دورا 


هاما جدا في تعبيت 5 550 
بنية 2104 و" 


الجزيء الضخم ا 
الناقل لكل كي ما . 
الصفات الورائية 1 


5 

الفلور هذه شحنة سلبية إضافية. 
واكتساب ذرة الهيدروجين العارية تقرياً 
من إلكترونهاء شحنة موجبة (أصيحت 
عيارة عن مجرد بروتون فقط). الآن بين 
بروتون ذرة الهيدروجين وذرة الفلور 
المشحونة سلباً التابعة لجزيء 11 المجاور, 
تنشأرابطة كهربائية ساكنة هي الرابطة 


فرؤوحيية الذكورة أعلاه. 

الام كان رسم تشكل الرابطة 
ادر و جيئية أثناء تفاعل جزيئين من "11] 
ب.الشكل التالي: 


د هذا الأمر ينطبق ليس فقط على ١1#‏ بل 
»لى البروتينات وجزيء الماء, الجزيء 
الأكثر أهمية في حياة الإنسان والكائنات 
الحية كلها. 

':. طاقة الرابطة الهيدر وجيئية (1 - 8) 
كيلو جول/مول) أقل بكثير من طاقة 
الرابطة التكافؤية(٠6١-_ 1٠١٠‏ كيلو 
جول/مول). إلا أنها ونظراً للأعداد الهائلة 
التي تتواجد بها تُصبح كافية لتشكيل 


تشع المعادن بصنات هامة خاصة بها 
تستخدم في عالم الصناعة وتوضع في 
حدءة الإنان في كل الحظة من الحظات 
حياته مثل صفة الصلابة والمرونة وقابلية 
الحب والطرق. 


ولاتفر هذه الصفات على الصعيد 


الرابطة المعدنية عدن111ه)6ط صودندذ! 
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ان الرابطة الهيدروجينية هي المؤولة الأولى عن 
المفات الفريدة التي يعميز بها جزيء الماء 
الذي يغطي ثلاثة أرباع سطح كرتنا الارضية 
الررقاء. 


تجمعات جزيئية؛ على شكل مثنويات 
ومثلوثات ومكثورات, نتواجد ليس فقط 
في الحالة السائلة بل حتى في الحالة الغازية 
يفنا 





الذري إلا إذا قبلدا بوجود قوى شديدة 
الأواصر تربط بين ذرات هذا المعدن أو 
ذاك. كما أن صفة الناقلية العالية للكهرباء 
وإصدار المعادن للإلكترونات لا تصسح 
واضحة للدراسة إلا إذا افشّرض أن 
الإلكترونات مشحركة في المعادن بشكلٍ 





بالانتفاع من صغة المرونة وقابلية السحب 
تقرم معامل الفولاذ الضحمة 

تقطع بعد تبريدها أو تلف 

على شكل أسطوانات 

استعدادا لاستعمالها لاحقًا. 


الكيمياء 


سهل ويسيرء الأمر الذي أدى إلى اكتشاف 
رابطة إلكترونية يكونها زوج الكتروني 
مشترك غير ثابت يتكون آنياً بين ذرتين 


معدنيدن لكنه سرعان ما يفترف مكوناه 


المصل الرابع 


بنية الجسم الصلب والسائك 





عندما تكون المادة في الحالة الغازية» 00 
الدقائق ‏ الذرات أو الجزيئات - المكونة لها 
بشكل عشوائي وفوضوي وبالتالي فهي 


تقضي الجزء الأكبر من الزمن على مسافة 


بعيدة الواحدة عن الأخرى (بعيدة نسبة 
لمقاييسها الذانية). 

كينا لذلك تكون التآثرات ومهناءممعاما 
فيما بينها في حدودها الدنيا. 

أما إذا كانت المادة شديدة التراص أو عالية 
التركيز كحالة الجسم الصلب أو السائل 


3 9 2 , 3 200 


0 


الخالة الغازية 


فتكون المسافات بين دقائق المادة صغيرة 
وبالتالي التآئرات كبيرة. 

وتؤدي هذه التآئرات إلى إبقاء دقائق الجسم 
الصلب أو السائل الواحدة بالقرب من 
الأخرى. ومن هذا المنطلق تمتلك المواد في 
حالتها المركزة خلافاً للغازات حجوماً 


محددة قِ درجات حرارة محددة. 

إن القوى التي تجعل دقائق الأجسام السائلة 
والصلبة ملاصقة ليعضها ذات طبيعة 
كهربائية لكنها تختلف تبعا لنوع الدقائق 


هي © © ٠‏ ©وه ‏ © © © 
© 
هي" م 7 0 
الحالة السائلة الحالة الصلبة 


المكونة لهذه الأجسام. أي هل هي ذرات 
معدنية أم لا معدنية. وهل هي شوارد أم 
جزيئات الخ... 

فإذا كانت المادة مكونة من ذرات لا معدنية: 
ترتبط الذرات بروابط تكافؤية. وإذا كانت 
المادة عبارة عن معدن يكون جزء من 
الكتروناتها مشاعاً لكل الذرات» يتحرك 
بينها بحرية مؤديا لربطها مع بعضها. أما إذا 
كان للمادة طبيعة شاردية فتكون الروابط 
عبارة عن قوى جذب كهربائية ساكنة. 


مدصضها”, 


كل شيء لٍِ هذا العالم موجود ل احدى حالاات 
ثلاث رئيسية: 

فهو اما غاز أو سائل أو صلب ويتعلق ذلك الى 
درجة كبيرة بدرجة حرارة المادة والضغط الذي 
تتعرض له. 

يبين الشكل انتقال ذرات المادة من اخالة الغازية 
(أقصى اليسار) الى الخالة الصلبة (أقصى اليمين) 
هرورا بالخالة السائلة. 
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تتحرك جزيئات الغاز باستمرار بمختلف السرعات 
والاتجاهات. ينتج الضغط عن اصطدام الجزيئات 
مع جدران الوعاء». بكرن عدد اخزيئات حتى ل 
أصغر الأحجام كبير! لدرجة أن الضغط يظل راحدا 
5 جميع أجزاء الوعاء. الضغط يتناسب طردا مع 
عدد الجزيئات ل وحدة اخجم ومع معدل الطاقة 

الحركية للجزيئات. 
بعض المواد يتألف من جزيئات ثنائية 
القطب كجزيئات الماء مشلا 0 أو 
حمضص كلور الماء. وتكون هذه الجزيئات 
متوضعة بشكل تنتجه به الأقطاب المتخالفة 
بالإشارة الكهربائية باتجاه بعضها والعكس 
صحيح. الأمر الذي يؤدي في النهاية إلى 
بقاء هذه الدقائق أو الجزيئات قريبة من 
البعض الآخر من المواد الجزيئية لا يمتلك 
طبيعة ثنائية القطبية ولكنه قادرٌ على خلق 
الاستقطاب حيث تقوم كل ذرة من ذرات 
الجزيء بخلق حقل كهربائئي حولها يؤدي 
إلى استقطاب الذرة القريبة منه والمنتمية 
و اير 
للجزيء اجاور وهكذا دواليك, تخلق 
روابط مَحَََّْة أو متعالية تؤدي لربط 


أخيرا تؤدي الخركة المستمرة للإلكترونات 
صمن لمجال الذري واهتزاز الذرات نفسها 
ومايرتبط بذلك من تغيرات مستمرة 
لأوضاع الالكترونات والذرات؛ إلى ظهور 
ثنائيات أقطاب لحظية آنية سواء كان ذلك في 
الجسم الصلب أم في السوائل. تؤدي هذه 
الأقطاب اللحظية إلى جذب القطب 
٠.‏ َال ا ٠.‏ خ 

العاكين بالإشار التابعة للجري حاورا توجد ذرات أو جزيئات المواد في حركة دالمة. في 
يؤدي أيضاإلى زيادة تراص هذه المادة الماء تتشكل دائما روابط عابرة رباللون الأزرق) 
الصلية أو السائلة. تعطيه بنية مستمرة التغير. 





الحالة البلورية للمادة 


إن لمعظم المواد الصلبة بنى بلورية بإمكان معدن كان. نشاهد وبوضوح حدود 
أي كان التأكد منها ببساطة متناهية عن 
طريق كسر هذه المادة والتمعن فيها. فإذا 
قمنا بكسر قطعة سكر أو كبريت أو أي 








بلورات فز الغالينا وماو:) مكعبة الشكل. يعتبر بلورات فلز الفلوريت معوساظ وهي على شكل 
هذا الفلز من أهم مركبات الرصاص كما أنه مكعبات ثنائية. يتكون الفلرريت من الكالسيرم 
يحتوي أيضاً على الكبريت وأحياناً على الفضة. والفلور ويسنخدم في صناعة الخلي. 


صغيرة لبلورات تلمع حك 
الضوء وتتقاطع مع بعضها 
بزوايا مختلفة. وإذا كانت 
البلورات صغيرة جد أمكن 
رؤيتها بواسطةالجهر 
الضوئي أو حتى العدسة 
المكبرة. 

والمدهش أن كل مادة تمتلك 
نوعا فخلددا من البلورات 
مميزالها ومحددا لهويتها 
مسقلا لوو الصوديوع 
يتبلور على شكل مكعبات. 
بيدما تاخذ بلورات نيترات 
الصوديوم شكال الموشور 
وهكذا دواليك... 

يتمع نصنيف البلورات التابعة 
للمواد المختلفة تبعاً لتناظرها. 
وتسم وفقاً لذلك إلى سبعة 
صفوف رئيسية 55 بدورها 
لتحت صفوف متعددة. ويدعى 
العلم الذي يعنى بتصنيف 
البلورات بعلم البلورات 
اهف 081514110068 

في الطبيعة» وبعد تبريد المادة 
الصلبة البركانية من النادر 


جدا أن تأخذ بلورات المادة 





بلورات فلز الكوارتز جار ون() ذات الشكل الهرمي الموشثوري. 
يتكون الكوارتز من السيليسيوم والاكسجين ويستعمل في صناعة 


الكيمياء العامة 


الشكل النظري المتوقع لها أن تأخذه بسبب 
نمو هذه البلورات قي وقت واحد مع بعضها 
ما يخلق منافسة معينة على الفراغ وبالتالي 
كل بلورة تمنع جارتها من أخذها لأبعادها 
النظرية: وهذا مايدعى بالتشوه أو التمسخ 
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وهنا لا بد من الإشارة إلى أنه على الرغم 


من النمو المشوء سالف الذكر تبقى زوايا 
هده البلوراك تابعة وداقيقة وعيزة اها 
لبلورات هذا النوع عن بلورات ذاك النوع. 
وقد سميت هله الظاهرة بقانون ثبات 
الزوايا الحدية. 
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عدبة المجير الضوني اللطة على محلول يحتوي بلورات من الملح تكشف القاب عن تناسق الجزيئلات 


المكون منها 


السوائل 5ع10نان:1! وء1 





إن الحالة السائلة للمادة عبارة عن حالة الغازات وبعضها الآخر مع المواد الصلبة 
انتقالية بين البنية البلورية الصلبة والبنية حيث تتشابه السوائل مع الغازات من حيث 
الغازية. فبعض صفات السوائل نتشابه مع التجانس والسيولة (الميوعة) وتتشابه مع 





يوضح الشكل لحظة تلاقي قطرة صغيرة من تأخذ نقطة الماء في طرق أنبوب زجاجي شكلها 
الكحول مع قطرة كبيرة ملونة من الماء. بفعل التوتر السطحي. ذلك أن التوتر السطحي 
ويظهر فيه راضحا الغشاء السطحي الرقيق الذي يجذب اجزيئات الخارجية نحو مركز كتلة السائل, 
يحيط بقطرة الماء والذي يعود في سببه الى ظاهرة فيعطيها نوعاً من غشاوة تتخذ شكلاً كرويا ياني 
التوتر السطحي واللزوجة التي يتمتع بها الماء. مشوها لان قوة الجاذبية توثر عليه أيضاً. 


المواد الصلبة من حيث كثافتها وتراصها 
ومن خلال تطبيق الدراسات التحليلية 
البنتيوية على السوائل؛ يتبين أنها تنتمي من 


حيث الينية إلى المواد عديمة الشكل ذات 


5 الكيمياء العامه 


التركيبة المخلاصقة والمتجانسة. 

لذا يمكن اعتبار المواد عديمة الشكل 
5«امههه عا سوائل ذات لزوجة عالية 
جدا. وبذا ينتمي للأجام الصلبة فقط تلك 
المواد ذات البنى البلورية. 





لم تلك لالكسيلتعاء البق بوراسة البنية 
الداخلية للبلورات حتى حلول عام ١9117‏ 
عندما اكتّشفت طريقة التحليل بانحراف 


5 5-9 3 07 00-00 5 8 
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تحرف الطبقات المنعظمة في البلورة رزمة الاشعة 
السبية المارة بها فتحدث 52 معينا. تتغر هذه 
الرسوم تبعا للمستويات المتابعة في شبكة ذرات 
البلورة الني تمر بها الأشعة السينية لذا تساعد 
التماثئلات وال شكال المنتظمة في شبكة ذرات 
البلورة على تحديد هوية خلاياها. 


الحين تمت دراسة بنية عشرات الآلاف من 
المواد العضوية واللاعضوية ذات الأهمية 
العلمية والتطبيقية. وقد حققت هذه الطريقة 
تجاحات باهرة في مجال علم الحياة بكشفها 


عن بنى بعض المواد الحيوية الهامة 
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هناك أشكال كثيرة سداسية الاضلاع شبيهة 
بالبلورات في الطبيعة الخحية وخاصةلدى 
الفو وسات. 


الكيمياء العامة 


لطن اعرهدم 1116 مثا. 

وهكذا تبعاً لطبيعة المكونات الموجودة في 
زوايا الشبكة البلورية ولماهية القوى 
المسيطرة بين هذه المكونات في البلورة 
المدروسة. تم تمييز الشبكات عن بعضها 
وتصنيفها وتقسيمها إلى الشبكات البلورية 
الجزيئية والشاردية والمعدنية. 

في زوايا الشبكات الجزيئية تتوضع الجزيئات 
التي ترتبط مع بعضها بالقوى بين الحزيئية 
سانفة الذكر. أما في زوايا الشبكات الذرية 
فنجد ذرات ترتبط مع بعضها بروابط 
في زوايا الشيكات التشاردية تمع الشوارد 
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بنية شبكات ذرات الكربون 
طم. بلررة الغرافيت 





رهم ها 


ذرات أخرى موزعة على زرايا رباعي سطوح 


ومنجذبة إلى بعضها بواسطة التجاذب 
الكهربائي. وأخيرا في زوايا الشبكات 





تدعى هادة البناء الأاولية من البلورة بالخلية. وقد 
تحتوي على ذرة واحدة كما ني النحاس أو على 
مات أو آلاف من الذرات المتوعة كما هي الخال 
في البروتينات المتبلورة. التنظيم والتمائل الدقيقاد 
في البلورات يساعدان في تحديد هوباتها وليل 
بنياتها. 


الكيمياء العامهة . 


البلورية المعدنية هناك ذرات المعادن التى 
إن المواد ذات الشبكات الذرية قليلة 
والسيليسيوم وهي قاسية جدا. أما المواد 
ذات الث لشبكات الجحزيئية فهى كثيرة جد 
وأقل قساوة من سالفتها. وتضم الشبكات 
التشاردية في عدادها معظم الأملاح 
وبعض الأكاسيد وتعتبر أكثر قساوة من 
الشبكات الحزيئية وأقل قساوة من 
الشبكات الذرية. ولا بد من ذكر أن هناك 


مواد تنتمي شبكاتها لنوعين من الأنواع 


هناك مواد صلبة عديمة البلورات كالزجاج 
مثلاً الذي إذا كسرناه وجدنا أن مقطع 
الكسر فيه أملس متجانس عديم البنى 
البلورية. وإضافة إلى ذلك فهو يتميز بأنه 
محدود ليس بسطوح مستقيمة بل سطوح 
بيضوية الشكل. 

ونمس هذه الظاهرة تلاحظ عند بعض 
المواد الأخرى كالراتنجات ووز ده 


سالفة الذكر. فشبكة الغرافيت #اتذادرهة) 
تكون فيهاذرات الكربون مرتبطة مع 
بعضها بروابط تكافؤية ومعدنية في آن مع 
(تبعا للتوجه الغرافي). لذا فبالإمكان النظر 
لشبكات الغرافيت على أنها ذرية ومعدنية 
في الوقت نفسه. 

هناك معيار آخر هام لتصنيف الشبكات 
الداخلية للبلورات غير المعيار القائم على 
طبعة المواد المكوتة لها. هو معيار البنية. 
حيث تتميز كل بلورة بما يعرف بمصطلح 
الخلية الأولية وهي تعريفاً القتسم الأصغر 
من البلورة الذي يمتلك كل الختصائص 
البنيوية للشبكة البلورية. 


1 المواد عديمة الشكل 5عام2002 5ع1 


والصموغ 5ناع »16. وهذه المواد على 
خلاف البلورات تمتلك خواص شبيهة 
بالسوائل. إذ إن الكثير منها وتحت التأثير 
الطويل للقوى الضعيفة نسبياً تغير 
أشكالها. فإذا وضعنا قطعة أو قطرة من 
الزفت مثلاً على صفحة زجاجية ضمن 
غرفة مرتفعة الحرارة نلاحظ بعد عدة أيام 
أن هذه القطعة تفير شكلها وتأخذ شكل 


ا ل الكيمياء العامة | ا م مم د 


قطعة الزجاج. على شكل كوارتز وبشكل آخر عديم 
هناك بعض المواد التي تتواجد بحالة البنى البلورية. 

البلورة واللاشكل معاً مثل ثاني أكسيد وهكذا فإن الانتقال بين البنية البلورية 
السيليسيوم ,5,0 الذي يوجد في الطبيعة والبنية عديمة الشكل ممكن أحياناً. 


لي الجسم عديم الشكل (كالرجاج مثلا) هناك 
نوع معين من التنظيم ولكنه موضعي لا يتجاوز 


مساحاث صغيرة فقط. 





ظ التغيرات الطاقية المرافقة 


تسير التفاعلات الكيميائية دائماً معطيةٌ طاقة 
أو ماصة للطاقة. وكثيرا ما تكون هذه الطاقة 
الممتصة أو المعطاة للوسط الخارجي على 
شكل حرارة. 

فالاحتر اق واتحاد المعادن مع الكبريت أو 
الكلور أو تفاعل الحمض مع الأسنات: 
يترافق دائماً مع إطلاق كميات كبيرة من 
الطاقة. وعلى العكس من ذلك تتطلب 
تفاعلات تفكك كربونات الكالسيوم 
وتشكل أكسيد الآزوت انطلاقاً من الآزوت 
والأكتسجي كدي من انطافة الخدوارية 
الخارجية كي تسير حيث تتوقف مثل هذه 
التفاعلات فور توقف الامداد بهذه الطاقة 


الخارجية اي أنها بحاجة واضحة إلى 


لي الفس ل الخاسوبع ا[ , 


لتنا لب لاست برد 
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أن هذه المواد كانت تمتلك أصلاً كمية 
معينة من الطاقة. ويدعى هذا الشكل من 
الطاقة الخفية الموجودة في المواد والتى 
تتحرر أثناء التفاعلات الكيميائية و 5 
الآليات الفيزيائية لأثناء ضغط الغاز 
لتحويله إلى سائل مثلاً) بالطاقة الداخلية 
الكامئة للمادة. 

أثناء جريان التفاعلات الكيميائية يتحرر 
جزء من هذه الطاقة الداخلية. بالإمكان 
تقدير كميته من خلال قباس كمية الحرارة 
المنتشرة جراء التفاعل وهو ما يدعى بالأثر 
الخحراري للتفاعل. 

في بعض التفاعلات يلاحظ إطلاق أو 
امتصاص طاقة على شكل ضوء. حيث 
تتحول الطاقة الداخلية الكامئة عادة إلى 
ضوء من خلال مرورها بمرحلة 
الخرارة. كانطلاق الضوء أثناء احتراقٌ 
الفحم مثلاً الذي يعتبر نتيجة لتأئر 
الفحم بحرارة التفاعل وليس العكس 
طبعاً لكن هناك حالات أخرى أقل 
شيوعاً تتحول فيها الطاقة الداخلية إلى 
ضوء دون المرور بمرحلة الحرارة تدعى 
باسم الضوء البارد أو التألق. كما تعتبر 
حالات تحول الطاقة الداخلية إلى 
كهرباء من الحالات الهامة جداً من 





يحترق غاز الايغيلين ومغ ا وطاة الصاني (أعلى ويمين 
الشكل) والمشوب (الصور الثلاث الباقية) ليعطي 
لهبا وضاء أثناء اتحاده مع اكسجين الجو. يترافق هذا 
التفاعل مع تحول جزء من طاقته الداخلية الى حرارة 
تحشر في الوسط المخيط. 


الناحية العملية. 

وهكذا نقول إنه أثناء جريان التفاعلات 
الكيميائية يحدث تحول متبادل للطاقة 
الداخلية للمواد من جهة:؛ مع الطاقة 
الحرارية والضوئية والكهربائية والميكانيكية 
من جهة أخرى. نُدعى التفاعلات التي 
تجري وتنشر الحرارة بالتفاعلات الناشرة 
للحرارة حعنال نادي «ممتاءمعه. 

أما التفاعلات التي نحتاج للحرارة كي 
تسير فتدعى بالتفاعلات الماصة للحرارة 


حمل نحت طاو لمع كوه 12 





إن التغيرات الطاقية المرافقة لسير التفاعلات 
الكيميائية تتمتع بأهمية عملية كبرى. 
وأحياناً تكون أكثر أهمية من التفاعل 
الكيميائي نفسه. وتأكيداً على هذا الطرح 
يكفي أن نتذكر احتراق الوقود بهدف 
التدفئة. انطلاقاً من هنا فإن الآثار الحرارية 
للتفاعلات الكيمبائية نُدرّس بدقة ومنذ فترة 
طويلة د له قسم الكيمياء الذي 
يعنى بدراسة هذه الآثار الحرارية أو الطاقية 
باسم علم الكيمياء الحرارية مناه تطءمدمعط1. 
من المتعارف عليه؛ الرجوع دائماً بنتائج 
القياسات الحرارية الكيميائية ‏ أو ما يدعى 
بالآئار الحرارية للتفاعلات إلى مقدار 
مول واحد من المادة المتشكلة جراء 
التفاعل. وتدعى كمية الحرارة التى تنطلق 
أثناء تشكل مول واحد من ناتج التفاعل 
بطاقة التشكل لهذا الناتح. فمثلاً يستعمل 
تعبير «حرارة تشكل الماء تساوي 786:8 
كيلو جول/مول». للدلالة على أنه أثناء 
تشكل 18 غرام من الماء السائل انطلاقاً من 
؟ غرام هيدروجين و7١‏ غرام أكسجين 


١1١١١4 +‏ كيلو جول 211,66 + 


و0كبدلا 





تتحرر حرارة مقدارها 580:8 كيلو جول. 
بالإمكان كتابة الآثار الحخرارية للتفاعلات 
أثناء كتابة المعادلات الكيميائية. وتدعى 
المعادلات التى أشير فيها إلى كمية الحرارة 
الملمتصة أو الحررة باسمالمعادلات 
الكيمياحرارية كعنواتم اعم معط 5ءانممه؟. 
حيث يكتب الأثر الحراري عادة على 
الجانب الأيمن من المعادلة مع إشارة (+) في 
حالة كان التفاعل ناشرا للحرارة وإشارة 
(-) إذا كان التفاعل ماصاً للحرارة. 

وكمثال على ذلك نأخذ المعادلة الحرارية 
المعبرة عن تفاعل حمض مع أساس 


(معادلة التعديل) والعى تكتب على 
الشكل: 
- و1150 + 201011 


عناءً ملح كبريتات حمض الكبريت الصود الكاوي 
الصوديوم 





يعود المبدأ الأساسى الذي تقوم عليه كل 
الحسابات الكيميائية الحرارية إلى عام 


م عندما وضع هيس :نه!! قانونه 
الشهير الذي ينص على ما يلي: 

إن الأثر الحرارئي للتفاعل يتعلق بالحالة 
الابتدائة والانتهائية للمادة فقط ولا يتعلق 
بالمراحل الوسيطة التي يمر بها. 


لعاماء: ذا لملاعدع؟ عط كه أععللت اممدعطا ع1 - 
عطا له عاداك 21ما1 لمن [متاتدة عط م1 برلمم 
دعتدطم 127116272601216 كاز 10 أمم أناط ععمناخطند 
-أمنا لمثمغل ممناعدث ا عل عدوتصصمعطا أعااعنا - 
عل ع1 2متتمع! اع عأدتائما ععمطم ذا عل اأمعصعيو 


كتخدام حعل خدم لمممغل عم اء ,عرغلاهم ذا 


بالإمكان تحضير محلول كبريتات 
الصوديوم انطلاقاً من محاليل حمض 
الكبريت وهيدروكسيد الصوديوم 
الأولى: مزج المحلول المحتوي على مولين 
من 8/011 مع المحلول النحتوي على مول 
واحد من ,50د!!. 

الثانية: مزج المحلول المحتوي مول واحد من 
011 مع محلول يحتوي مول واحد من 
,1250! ثم إضافة محلول يحتوي مول آخر 
من 8011 للناتح من التفاعل الأول 


عوعنها عأاعء'بن عتدتلعممعام (ي150د8). 

ولنأخذ مثالاً يوضح قانون هيس بلغة ولتكتب المعادلات الكيمياحرارية لهذه 

الأرقام: التفاعلات: 

الطريقة الاولى: 

١5١65 +‏ كيلو جول 24110 + و0كيودلز و50يل!ظ1 + 201011 
ماء ملح حمض أسانسن 

الطريقة الثانية: 

02011 + كيلو جول  11,0 + بي50ا!لنم - و0ك5يطآ!1‎ ١٠6+ 
ماء ملح حمض أساس‎ 

+1909 كيلو جول 110 + و0كيدلا - 2520([1 + و221150 
ماء ملح حمض202 أساس 


لاقاً من قانون هيس .دن!! فإن الأئر الحراري لمرحلتي التفاعل الثاني لوجدنا ان 
ارى ف كلتا الحالتين يجب أن يكون القيمة النهائية تساوي .17١:4+‏ أي نفس 
دا. وفي واقع الأمرء إذا جمعنا الأئر قيمة الأثر الحراري للتفاعل الاول. 





| سرعة التفاعل الكيميائي 


تجري التفاعلات الكيميائية بسرعات 
مختلفة؛ فبعضها ينتهي لحظياً خلال أجزاء 
قليلة من الثانية: بينما يتطلب البعض الآخر 
دقائق أو ساعات أو أياماً وربما سنوات 
طويلة كي يُنجز. وفي الوقت نفسه؛ قد 
يحدث التفاعل بسرعة كبيرة في ظروف 
معينة وفي ظروف أخرى ببطء شديد. 

تتمتع سرعة التفاعل بأهمية كبرى من 
الناحية العلمية والعملية التطبيقية. ففي 


الصناعات الكيميائية مثلاً: تتعلق الإنتاج 
وأبعاد الأجهزة وكمية المواد المنتجة بسر: 
التفاعل بشكل رئيسي. 

أثناء دراسة سرعة التفاعل لا بد من التمدٍ 
بين التفاعل الذي يجري في جمل متجان 
جنال ص11 مسررؤادرة والتفاعل الذ 
يجري في جمل غير متجانسة :غلا 
5تنعمم 1616 . والمقصود بالجمل المتجاتف 
تلك الجمل التي تتألف من المواد الموجو 


5 فى ' 
ص يامن:؟] علىء اخيرية 110مأء عموما والكيميا سوائل دقيق انر أدرون311 يستعمل في مخابر الك 
رجه من الميليلتر.جزء من الألفارم! بدقتها حم الخصوص . يسمح هذا الممم بأخذ حجوم من الوا 
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ف طور واحد أو حالة واحدة كالسوائل أو 
الغازات مثلاً. أما الجمل غير المتجانسة فهي 
الجمل المؤلفة من مواد موجودة بحالات 
مكتلفة كالاء وكليد مغلاً؛ أو اللعدت 
والهواء الرطب الحميط به. 

من هنا نجد أن التفاعل يجري في الجمل 
المتجانسة في كل أنحاء هذه الجمل بينما 
يجري التفاعل في الجمل غير المنجانسة 
على سطوح التماس بين الجمل فقط. 

من العوامل الهامة جداً التي تؤثر على 
سرعة التفاعل؛ هناك طبيعة المواد المتفاعلة 
وتركيزها والحرارة ووجود أو عدم وجود 
مواذ يتفز وتفوافانة ق نوبط الشاعل: 
١‏ - علاقة سرعة التفاعل مع تركيز المواد 
المتفاعلة: 

تلعب تراكيز المواد المتفاعلة دور هاماً جدأ 
في عملية التفاعل. لأن المواد المتفاعلة 
(ذرات» جزيئات) كي تتماعل مع بعضهاء 
لا بد لها من أن تتصادم مع بعضها بشكل 
متبادل. أي لا بد من أن تقترب من بعضها 
إلى حد يكفي لكي تخضع درات إحداها 
لآثار الحقول الكهربائية المحيطة بالذرات 
الأخرى. وعندها فقّط يصبح بمكناً انتقال 
الإلكترونات وإعادة ترتيب الذرات. الأمر 
الذي يؤدي إلى تشكل جزيئات المواد 





تحتوي بطاريات السيارات ذات ال ١7‏ قولط على 
5 مراكمات كهربائية قوة كل منها؟ قولط. 
تنغمس فيها الاقطاب الكهربائية 
المعدنية (المصبط عللعطان:) والممعد نل وروم ل 
حامض الكبريت الكثيف. التفاعل الكيميائي هنا 
يجرى بين المادة الصلة (المعدن) والمادة الائلة 
(الحامض) ويؤدي الى توليد الطاقة الكهربائية من 
الطاقة الكيميائية, 
الجديدة ‏ نواتح التفاعل. ومن الطبيعى جدا 
أن عدد التصادمات يكون كبيراً كلما كان 
تركيز كل مادة من المواد المتفاعلة الأولية 
0 : 3-2 5-6 5907 4 
كتير الأمر الذي يعبر عنه قانون غولدبرع 
كاتو مت بععطلان0 (1875 - ١75‏ م0 
في درجات الحرارة الثابتة والضغط الطبيعي 
تتناسب سرعة التفاعل طردا مع تراكيز 
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د 

المواد الداخله 2 التماعل. 

نا آلاككثاكم الاتلررمم لمن كنار المع ماتك! لنزا الخ - 

ما أنمه ممم خذ مملفنم أن لزللمك؟ عط 

جنات ملاحطناذ #ارتاعنك؟ عل 1ن حلا تممص عط 

موأذكعم نامك أء جع ا! جومم لمء) ذعل ذمن12 - 

-عانع أل اذ الملاعنغ ذا عل عندع لاد نل[ عالمصمم 

عل ك0 1ان الت عمق كدان ملاع ممصن ممعم اأمعتن 
خع رن نامر دعد عل 

ولحساب سرعات التفاعل وعلاقتها مع 

و 4 

التراكيز يلجأ دائما إلى المعادلات الرياضية 

وحساب معامل حسابى معمين يدعى 

بمعامل التركيز. 

؟ - علاقة سرعة التفاعل مع درجة الحرارة 

وطبيعة المواد المتفاعلة: 

إذا حاولنا حاب عدد التصادمات التى 


تجحري بين الجزيئات ف الغازات والسوائل 
لوجدنا أن عدد هذه التصادمات كبير جدا 
في الشروط الطبيعية. ما يعني أن كل 
التفاعلات لا بد وأن تجري لحظياً وبشكل 
سريع. إلا أن الواقع غير ذلك تماماً 
فليست كل التفاعلات سريعة:ء لا بل إن 
بعضها غير قابل للجريان. وبالامكان 
تفسير هذا التناقض الظاهري إذا افترضنا 
أن ليس كل التصادمات الحزيئية بين المواد 
المتفاعلة تؤدي إلى تشكيل ناتم التفاعل. 
فالتفاعل كي يحدث. أي كي تتشكل 
جزيئات جديدة:؛ لا بد أولاً من قطع أو 
إضعاف الروابط بين الذرات الموجودة في 





ان سرعة التفاعل في الوعاء الإيسر أعلى منها في الوعاء الابمن. اذا كانت درجة الحرارة والضغط اخيط 
بالوعائين واحدة. علما بان نفس التفاعل يجري في كل من الوعائين. 


بع 


لا 


الأدوات الخبرد 


يه المفاومة للحرارة ١‏ 


في مخابر 


الكيمياء 


لقياس حجوم السوائل بدقة. 
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جرّيفات مواد الأولية: الأمر الذي 
يستوجب صرف مقدار معين من الطاقة. 
وإذا لم تمتلك المواد المتصادمة فيما بينها 
هذا المقدار من الطاقة؛ فإن التصادمات فيما 
بينها ستكون عديمة الجدوى ولن تؤدي 
إلى تشكل نوات التفاعل. أما في الحالة 
المعاكسة. أي إذا كانت الطاقة الحركية 
التصادمية للجزيئات كافية لاضعاف أو 
قطع الروابط. فإن التفاعل سوف يتم 
وسوف تتشكل نواتم التفاعل. 

تدعى الطاقة الإضافية التي يتوجب على 
الحزيئات أن تمتلكها كي تؤدي التصادمات 
التي تقوم بها إلى تكون مواد جديدة بطاقة 
التفعيل 108 اعمال معأييتذا وهي عات 
بالكيلو جول/مول. ومع ازدياد درجة 
الحرارة يزداد عدد الجزيئات المفعلة في المادة 
مما يؤدي إلى زيادة سرعة التفاعل. 

إن طاقة تفعيل التفاعلات المتتلفة. مختلفة 
هي أيضاً. وتتعلق بالدرجة الأولى بطبيعة 
المواد المتفاعلة وتأثيرها هي الأخرى على 
سرعة التفاعل. بالنسبة لبعض التفاعلات 
تكون طاقة التفعيل صغيرة» ولبعضها الاخر 
كبيرة. 

إذا كانت طاقة التفعيل صغيرة جداء فإن هذا 
يعني أن عددا كبيرا من التصادمات بين 
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بالامكان زيادة سرعة التفاعل مخيريا في الأوساط 
المائية برفع درجة حرارة وسط التفاعل وتحريكه 
على جهاز خاص بذلك يقوم بتحريك الائل 
مغناطيسيا وتسخينه كهربائيا. 

جرّيئات المواد الملتفاعلة سوف يتوج 
بحصول التفاعل وأن سرعة التفاعل سوف 
تكون كبيرة» كما يحدث عند التفاعلات 
الشاردية في المحاليل المائية. أما في الحالة 
المعاكسة؛ أى إذا كانت طاقة التفعيل كبيرة 
جدا فإن هذا يعنى أن مقداراً ضئيلاً جد! من 
التصادمات سوف يؤدي لحدوث التفاعل 
الكيجيائن -وبالعالقى كوف تكون سرعة 
التفاعل بطيئة جدا. 





عند تم خين قضيب الحديد تزداد حركة 
وتصادمات ذراته وتصبح أكثر مقدرة على الدخول 
ل التفاعلات الكيميالية. 


الخطط الطاقي للتفاعل 
١‏ المواد الاولية. ؟ ‏ المعقد الْفعل (الخشط). 
نواجٌ التفاعل. 4 طاقة تفعيل التفاعل المباشر 
© طاقة تفعيل التفاعل العكرسء 5 الأثر 
الحراري للتفاعل. 





المواد التي لا تُستّهلك أثناء جريان التفاعل 
الكيميائي لكنها تؤثر على سرعته تدعى 


و ١‏ 
بالمواد المحفزة ودمورادادح. وتدعى ظاهرة ١‏ , 


تغير سرعة التفاعل تحت تأثير مثل هذه 
المواد بظاهرة التحفيز #بزاداته. أما 
التفاعلات التي تتم تحت تأثير هذه المواد 
الحفزة فتدعى بالتفاعلات المحفزة 
##نال الإاهادت كدمناءد»8. ويفُشّر أثر هذه 
المواد الحفزة بأنها تقوم عادة بخفض طاقة 
التفحيل اللازمة لحدوث التفاعل 
الكيميائي. 

وبوجود هذه المحفزات يجري التفاعل 
عبر مراحل وسيطة مخالفة للمراحل 





الخطط الطاقي للتفاعل بوجود الحفز 

١-_المواد‏ الأولية, ؟ . المعقد المفعل (النشط) بدون 
المحفز  ”‏ المعقد المفعل (المنشط) بوجود المحفز. 5 
نواتٌ التفاعل 4 طاقة تفعيل التفاعل المباشر بدرن 
محفر. + 4 طاقة تفعيل التفاعل المباشر بوجود 
محفز. © طاقة تفعيل التفاعل العكرس بد ون ممفز. 
د © طاقة تفعيل التفاعل العكوس بوجود محف 
؟_الأثر الحراري للتفاعل. 


الكيمياء العامة ا 


التي يجري بهابدون وجودهذه 


المحفزات. 
تستخدم الحفزات لم حرانات قل 


الصناعة الكيميائية بكثرة لأنها تسرع من 








تقسم كل التفاعلات الكيميائية إلى 
تفاعلات عكوسة وأخرى لاعكوسة. 
والمقصود بالتفاعلات اللاعكوسة تلك 
التفاعلات التي تجري حتى نهايتها أي 
حتى انتهاء إحدى المواد الأولية الداخلة 
في التفاعل. أما التفاعلات العكوسة فهي 
تلك التفاعلات التي لا تجري حتى 
نهايتها ولا ينتمي أي من المواد الداخلة 
فيها.ويمَسر ذلك بأن العفاعلات 
اللاعكوسة لا تسير إلا باتجاه واحد 
فقطء أما العكوسة فتسير باتجاهين: أي 
باتجاه النواتح والمواد الأولية الداخلة في 
التفاعل. أما التوازن الكيميائى فهو 
توازن حركي؛: يجري خلاله التفاعل في 
كلا الاتجاهين وبسرعات متاوية تماماً. 
وتبعاً لذلك لا يلاحظ أي تغير في حالة 
المواد التفاعلة والمواد الناتجة عن 
التفاعل. 


التفاعلات العكوسة واللاعكوسة والتوازن الكيميائي 





حش نادت تب مير الاق 


تصنيع النشادر وأكسدته لصنع حمض 


الآزوت الكثيف. 





لك ا 


4 


39 ع 5 ا 
0 > 3 ا 


4 


وفقا بدأ الفعل ورد الفعل. يقوم هذا الصاروخ 


جراء تفاعل الوقود الذي يحتويه مع الاكسجن 
الجوي باطراح كميات كبيرة جدا من الغاز الاخن 
بائجاه الاأسفل نما يؤدي الى دفعه معما يحمله 
(المكرك الفضائي) باتجاه الأعلى مخترقا بذلك مجال 


الجاذبية الأرضية. 


الباب الثالث 
الكيمياء اللزعة 

ياء اللعفوية 

االعسية) 





الكيمياء اللااعضوية ل. 





مقدمة: 
ا 1 ات 1 ليه 

يقوم هدا العم من الكيمياء بدراسه لعناصر 
الكيميائية والمركبات الشي تعشارلد لتركببها 
بعد انعناء معظم مركيات علصر الكربون 
التى تدرس بالتفصيل في قم خاص بها 


- -م. 


يدعى بالكيمياء العضوية ثلالا يات #الصللة). 

ان تاريخ الكيمياء اللاعضويةه مرتبط بشده 

مع التاء ب العام للكماء. وقد توجه 

- 5 ١ 3 همه‎ > 2 

الاحتماد منذ العش ينات م" قرتئا العشر ب٠‏ 
١‏ م - ات كل عد 

بعد اكتشاف كا المناصم الثابتة. 

أ 02# - 


إلى كشف بنية وطبيعة المركيات والروابط 


0 


هذا أي 
الكبميائية ما أدى إلى اصطناع صفوف 
جديدة من المركبات اللاعضوية كمركبات 
الغازات النادرة_الخاملة )١1137(_‏ 
والمركيات المشتقة من الغرافيت وسوى 
دلك من المركبات الخديدة. 

تتلخص الأهداف الرئيسية الكامنة خلف 
دراسة الكيمياء اللاعضوية بمعرفة بنيه 
المركبات اللاعضوية والكثف عن العلاقة 


القائمة بين بنية هذه المر كبات والصفات 


تستخادم المركبات الالاعضويه يشكل واسع 


كمواد إنشائية في كل فروع الصناعة والبناء 
والطاقة والزراعة والصيدلة والنقل. بما في 
ذلك التقنيات الفضائية (معادن - خلائط .. 
سبائك د زجاج ‏ سيراميك). 

كما ساهمت المركبات اللاعضوية مع 
البوليميرات 5ع فزامم .1 (المكثورات) 
العضوية في تأسيس مبادئ اصطناع مجموعة 
كاملة من المواد التركيبية أخديدة تماماً. 





أرك صورة للجزيء 60 - كا الملعقى م الغرافيت 
درن وهرمن الحخزيئات الجديدة الي 


أسفرت عنها الأبحاث المعمقة في يجال الكيمياء 


اللاعضورية. يدور هذا اجخري» بسرعة حورل تمسنه. 
ويتوقف دورانه بواسطة الألمنيوم (الذرات ذات 


اللون الأصفر). 


لدوكة 7 العتفياة اللاعظ وي ا ل ا جب 





ثقسم كل العناصر الكيميائية تقليدياً إلى القادرة على إعطاء إلكترونات بسهولة 
معادن ولا معادن (أحياناً تدعى فلزات ولا والتحول إلى شوارد موجبة في الحاليل. أما 
فلزات). وهناك حدود وهمية نظرية اللامعادن فهي العناصر السالبة كهربائياً 
امطلاحية تقصل بين المعادن واللامعادن القادزة على التقاط الإلكترونات بسهولة 
. فإذا رسمنا خطاً يعصل نسبية وتشكيل الشوارد السالية. 


يط ١‏ 4 
في الخدول الدور 


5 
د 
تت 


4 رقي 1 
بس[ عشر سار 


9 
و 3 


عغنصر الاستاتين لكانت2 مد هناتمّول إن اللامعادن هى عناصر 
المعادن من جيه اليسار واللامعادن م جهةه الججمرعات الشائرية الكبير َ أى الغازات 
اليمين. اما عن العناصر التي تقع على النادرة والهالوجينات والكبريت 


فهي تحتل مواقع وسعلية وتظهر صنات 2 والزرنيخ والكربون والسيليسيوم 


عو 1 
اللعادن واللامعادن في أن معا. (السيليكون) والاأك جين والبور 
إن المعادن هي العناصر الموجبة كهربائيا.. والهيدروجين. أما باقى العناصر فكلها 




















ا 
و 


ليلل 
1 
0" 





| 
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امه قد ووه 2 و2 ا واس وود يواسم 0 و م3 
مكاي يت يي ايا ايا تس يشم ل 0 ان يا 
ال وات ويا يواد لمان وواحه رفاح مواد أ م كد رياط ليام وراش وود ورا جو 
ه5- ط 1 لهم - وم - نم - نع 2 من < لحي 2 0 0 يكم 


1 

/ 

ع 

1 3 

0 

ا 
2 


سا1 
1 

١ 

0 
ا 
ا 

١ 

ا 

1 

١ 


م 
20 
2 
١‏ 
كل 
احا 
0 
ل 
1 
يلى 
#اررةء 1 
1 
0 
هن 
0 
85 ى, 


0 
ا 
1 
0 


عي 


مهاستس اميك أذ 
حجر حم لدهم 60 ث١‏ لغشسهذ ‏ ايلالد ع 


لل . 
جحدول مدلبيف الدوري الطويل. وتطير عله المعادن باللون الأايت أما اللامعادن فتظمر باللون الأحمر. 


الكيمياء اللاعضوية 


معادن. 


هناك تصنيف آخر للعناصر الكيميائية 
ينطلق من البنية الإلكتر ونية لذرات 
العتاصر. واستنادا عليه تدعى عناصر 
اللجموعات الكبيرة !ا 


و!! يالعناصر 5 








الى 
ا 


1 


1 







و 
يدل 
زب 
ةو 
1 


2 270271 


اح ها 1 9 





ان 4 مراكنات اللاعهر يدامر كبات معملة. 


ب ل 6 
2 


ر تركيبها ها ل العناصر الكيميائية 
ل مركبات 4 ربو ن). رفي 1 لوقت الراهن 
هناك حوالى ٠٠١‏ ألف مركب لااغئوري 
معروف تدخل جميعبا في تركيب بنية التث 


الأ رضية والغطائى ن امائي والغاز> 3 للارف: 


0 كات اللاعضوية وفقاً لبها أو 





0 6 0 0 


تصنيف المركبات اللاعضوية 


وعناصر الجموعات الكبيرة !!!ا - [الا 
بالعتاصر ". أما عناصر اللمجموعات 
الصغيرة عدا اللانتانويدات فتدعى 
بالعناصرل 
بالعناصر .١‏ 


وتُدعى اللانتانويدات 


00 
بان 

مدا سا 

ل ولق 
ع8 > آات 
35 . 1 





4ه 
هه 





| 
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لام مدا 


اك 





وفقاً لوظائفها. فمن حيث البنية. هناك المواد 
الشائية (يدخل في تركبها عنصران 
الأكيدات والهالو جينات واللتيتريدات... 
والعناصر التي يدخل قُِ تركيبها أكن رامن 
عنصرين اثنين كالهيدروكسيدات وأميدات 
إلخ. أما من حيث الوظيفة. فهناك 


فتط) مثل 


المعادن... 


الأكسيدات والهفيدر و كيدات واخموض 


صمب حك اب تت و تت د الكيمياء اللا عضوية 0 0 6 


والأملاح...إلخ وتمتلك بعص المواد المركبة الشب لالم التي من أشهرها شب الالمنيوم 
أسماء خاصة بها كمجموعات. مثل مركبات والبوتاسيوم وشب الكروم والبوتاسيوم. 


الماء 


الماء» مادة منتشرة بشكل واسع للغاية على أكثر عندما نعرف أن حوالي 7/4 مساحة 
سطح الكرة الأرضية. ويتضح هذا الواقع القشرة الخارجية لكوكينا مغطاة بالماء على 





دل سسشسشا.دعمس_لب الكيمياء اللاعضوية ‏ - 


شكل محيطات وبحار وأنهار وبحيرات. 
كما أن الكثير من الماء يتواجد على شكل 
بخار في الجو وجليد وثلج في قمم الجبال 
وفي القطبين الشمالي والجنوبي. أما في 
جوف الارض فهناك ملايين الأمتار المكعبة 
من اللياه الجوفية التي تُغذي التربة والينابيع 
الجبلية. 

لا يتواجد الماء في الطبيعة بشكل نقي صاف» 
بل بشكل مشوب بالعديد من المواد 
والعناصر. والماء الأكثر نقاوة في الطبيعة هو 
ماء المطر الذي لا يحتوي إلا على آثار 
زهيدة من الشوائب الختلفة الْلتَمّطة أثناء 
رحلته في الجو قبل أن يستقر على أديم 
الأرض. إن كمية الشوائب الموجودة في المياه 
العذبة تقع عادة بين ١٠.0١‏ وحتى /٠0١‏ 
(كتلة) أما المياه المالحة في البحار فتحتوي 
حوالي ” - 5/ من كتلتها شوائب تتألف 
بشكل رئيسي من الكلور والصوديوم. 
للماء أهمية أكبر وأوضح من أن توصف 
بالنسبة لحياة الكائنات الحية النباتية 
والحيوانية والانسان. ووفقاً لأحدث 
المعطيات فإن نشوء الحياة نفسها كان مرتبطاً 
إلى حد بعيد بالماء والبحار. ويعتبر الماء 
بالنسبة لكل الكائنات الحية بدون أي اسخناء 
الوسط الذي تجري به كل التفاعلات 
والعمليات الكيميائية التي تؤمن استمرار 


حياة هذه العضويات. إضافة إلى ذلك فإنه» 
أي الماء» يشارك أحياناً وبشكل مباشر في 
بعض التفاعلات الكيميائية. لذا فمن الهم 
والضروري للغاية حماية مصادر المياه 
العذبة من التلوث ‏ سمة القرن العشرين. 
لأن ازدياد عدد سكان الأرض الانفجاري 
لد يتزامن مع ازدياد تمائل في مصادر المياه 
التي كانت وما زالت وستبقى هي نفسها 


الصفات الفيزيائية للماء 

الماء النقي الصافي عبارة عن سائل شفاف 
عديم اللون تزداد كثافته - على العكس من 
كل السوائل الأخرى - عند الانتئقال من 
الحالة الملبة (الجليد) إلى الحالة السائلة 
«الماء السائل) حيث تزداد كشافة الماء من 
الصفر المثوي (درجة التجمد) إلى الأربع 
درجات مثوية» الدرجة التي تكون عندها 
الكثافة أعظمية. وانطلاقاً من هذه الدرجة 
باتجاه الدرجات الأعلى تأخذ الكثافة 
بالانخفاض وصولا إلى ٠٠١‏ مشوية - 
درجة الغليان والتحول إلى بخار (الحالة 
الغازية). 

ترى ما الذي يحصل لو تغيرت كثافة الماء 
كما تتغير كثافة الغالبية العظمى من السوائل 
الأخرى؟ الذي يحدث وببساطة هو كارئة 


الكيمياء اللا عضوية 





في العام ١5/1‏ كشفت احدى الوثائق الرسمية السرية عن أن أكثر من ٠١١‏ معمل ومنثأة صاعية تضع 
تخلفاتها الامدٌ في مياه الأنهار السطحة الجارية في النطقة الباريسية (السين مدرزعع هل ولمارن عصعذا١ا‏ 
واللوار 1.»15). ثما أدى الى تلوث هذه المياه بشكل مأساوي. وقد اتخذت مذ ذلك الحين اجراءات 
صارمة دعبت باسم « حزام الأمان» ع تكرار ذلك. 


ذات أيعاد عالمية تقضي على كثير من أنواع 
الحياة على الأرض والسبب في ذلك هوء أنه 
إذا كانت كثافه الماء تتغير كما تتفير كثافات 
السوائل الأخرى ولدى انخفاض درجة 
حرارة الماء السطحي شتاء في العديد من 
المسطحات المائية في العا 
بحيرات) إلى درجة الصفر. سوف تتجمد 
هذه الطبقات السطحية وستنزل إلى القاع. 
مفحةٌ المجال للطبقة الدافئة التي تحتها أن 
تتبرد هي الأخرى حتى درجة الصفر لتهبط 
بعدئذ بدورها إلى القاع. وهكذا دواليك 


لى أن يتجمد الماء كلياً من السطح وصولاً 


لى القاع. الأمر الذي يعني القضاء على 


وي مله لع الت 


لهذ لت حا 2 
ع يد 0 
0ك 5 
ا ا ,0 00 يكضدة 


لم (بحار ‏ انهار - 


معظم أشكال الحياة في هذه الممطحات 
المائية. 

إلا أنه لحسن الحظ ونظر؟ لأن كثافة الماء 
العظمى هي عند درجة أربعة مئوية. فإن 
تبادل الطبقات آنف الذكر لا يحدث بل 
يتوقف عند حد معين. الماء ذو الكثافة الأقل 
يطفو إلى الأعلى ويتجمد حامياً بذلك 
الطبثات اد لتي نقع ثمته من التبريد والتجمد. 
وهكذا نجد في عمق الأنهار المتجمدة شتاء 
والبحار المتجمدة في القطبين 00 
والجنوبي كل أتواع الحياة السمكية المألو 1 
نرة د قار س حياتها بالشكل الذي اعتادت 


حيا م فم ونيد 


لتحي حيست ول 





957 0 


من صفات الماء الأخرى الفيزيائية المثيرة 
للؤعجاب والدهشة: والمهمة للغاية بالنسبة 
للطبيعة ما يدعى بطيف التحمل الحراري 
الكبير. فالماء يتبرد ببطء شديد أيضاً 3 
النهار ولدى الانتقال من الشحاء إلى 
الصيف. الأمر الذي يؤهله لأن يلعب دور 
منظم حراري هائل الحجم على صعيد 
الكرة الأرضية ككل. 


الصفات الكيميائة للماء 

تتميز جزيئات الماء بمقاومة الحرارة. فهي لا 
تتفكك عند تعرضها لدرجات مرتفعة منها 
ولاتبدأبذلكإلاعندوصول درجة 
الخرارة إلى ما فوق ال ٠٠٠١‏ درجة مئوية 
حيث يبدأ يخار الماء بالتحلل إلى عناصره 
الأولية المشكلة لهء أي إلى الأكسجين 
والهيدروجين وفقاً للتفاعل البسيط التالي: 
0 + :211 حرارة عالية 21170 





58 
شكل تخطيطي يثل جزيء الماء مثلث السطوح 
الناوي الأضلاع تقريبا. الزوايا بين الروابط 

التكافزية 11 - 0 - 11 تساوي 431 "1١‏ 


كافة الجليد أقل من كنافة الماء السائل وبالامكان 
تجسيد ذلك ف المنزل من خلال طفو مكعب الثلج 
في كرب الماء. 

وتدعى هذه العملية بالتحلل الحراري للماء. 
الماء جزيء فعَال للغاية» يؤدي اتحاده مع 
العديد من أكسيدات المعادن واللامعادن إلى 
تشكل الحموض والأسس. كما أنه يتصيف 
بصفات تحفيزية» إذ في غياب الآثار الفيفة 
جدا من الماء لا يجري الكثير من التفاعلات 
التي اعتدنا على حدوثها مثل تفاعل 
الكلور مع المعادن وتأكسد الصوديوم في 
الهواء الحيط يه. 


5 الكيمياء اللا عضصوية 8 


الماء العفيل بينما تقاوم جزيئات الماء الثقيل هذه العملية 
بحتوي الماء العادي رقي الشروط الطبيعية على نما يؤدى إلى ارتماع محتوىق الماء م الماء 
كمية زهيدة كما بدعى بالماء الثقيل 10.0 وهو الماء الثقيل 0. وقدأمك. ن في عام ١3177‏ 
الذي يدخل في تر كيبهالنظير الثقيل بواسطة هذه الطريقة الخصول لأول مرة 
للهيدروجئ ١1.‏ ليان بالديتيريوم انعد على كمية معينة من الماء الثقيل النشّى تام 
(م: الكلمة اليونانية <00101011] وتعني الثاني). الذي حصل على اسمه هذا يومذاك. 

أثناء التحليل الكهربائى طويل الأمد للماء يختلف الماء الثقيل عن الماء العادى. فمّوته 
تتعرض جزيئات الماء العادي فقط للتحلل التفاعلية أقا بكثير وهو يستلخدم بشكل 


5 


والتحول إلى الهيدروجين والأكجين رئيسي لإبطاء النترونات في المفاعلات النووية. 
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0 م 


2 


0 


طريقة جديدة لتحليل الماء والحصول على الماء الثقيل تعتمد على الضوء والكهرباء ف 
القت فيه 

الالكترودات الكهربائية مصنوعة من السيليسيوم. وبالامكان طبعا جمع غازي 
الهيدروجين والاكسجين اضافة الى الماء الثتقيل في الوعاء الكبير. 


الفصل الأول 


الهيدروجين 111لا ألاع 1170708 


اكشف الهيدروجين لأول مرة في النصف 
الأول من القشرن السادس عشر على يد 
العالم السو يسرى باراسيلس أذانندم 
وبقي الأمر كذلك دون أي تجديد حتى أيام 
كافنديش «دذلمءحتك ولافوازييه ععادزمحن] 
حيث قام العالم الانكليزي كافنديش 
حتلم مضو قٍِ عام 71 بتحديد الصفات 
التي تميز هذا الغاز عن غيره. أما لافوازيبه 
01515 فاستخلص الهيدروجين من الماغ 
واكتشف بأن الماء عبارة عن اتحاد 
الهيدروجين كيميائيا مع غاز الأكسجين 
2520 للهيدروجين ثلاث نظائر هي 
البروتيوم «سناممط !14 والديتيريوم 
دسفعانه<! أو © والتريتيوم صدن76 117 أو 






عد 0 
وا 


عدت 00+ . اتزئق عباح لاك اداح 
الرمز 11 

العدد الذري ١‏ 

الكتلة الذرية 0 64لا/6.١‏ 

نقطة التميع 351 

نقطة الغليان ىكه؟ 


1 البروتيوم والديتيريوم ثابتان ومستمران 
أما التريتيوم فهو عنصر مشع وغير مستقر 
(عمر النصف ١١25‏ سنة). 

رحد روتوم والده يوجر اران 
٠‏ من حيث عدد الذرات. أما التريتيوم 


10 التتبيفعة. 

0 وحن 1ان ونون واحما. 
2 20-0 

ل 













كلم يال 

3 0 

إسااءا + م2 
كيه ٠‏ 









ا 


2 للدي هزه . 7 لم انلو فده . ّ 4 
لال الحم اما امقينة مالك الستعلشةه هنا احلاج لاشحارات الهالله او العو صف 'للسسية ما زالت نحباله حنى 
2 2 2 0 22 ط-3- 

عة, 

بك 

3 : 5 
فكذ اتيت امنا اا ا ا الى 8م امات :> هو قل اراي 

- - 2-4 - - هه 5-4 -_- - 


< الخازات اتحاء الشورات البركانية 
اندقاعات الأبار النشطية. 

١‏ أن هذا العنصر منتشر بشكل واسع 
خاية على شكل المركبات والمواد التى 
دخل في بنيتها. ويبدو هذا الأمر 
اضحا. إذا تذكرنا أنه يؤلف ١/4‏ من 
جل الماء الخزسيء الأوسع انتشارا على 
و يوجن وات كب كد 
لمباتات والحيوانات والتشط والتحه 


5 


خجري والغاز العلبيعى وعدد كير 0 
فلزات. 

, القضاء اخناء رجي يعتبر الفيدر وجين 
عتصر الأكد ر انتشار 1 .كو نه يتواجد و 0 


ضشباب الغازي الغضائى هِ كنات 


كونية. كما أنه يدخل في تركيب النجوم 


شحنا كنالنتيب باتعلا الع يولك 


١ : 35‏ !ا 5 
يلمي احخصول عم الفبيدروجان ذا 


م: الغاز الطبيعى الذتي يتالف بشكام 


لي 2 25 
1١ . 2‏ تان “مللمطك1١‏ ع 
رئيسي من ميتاف ©للان21 ودعثام 
ىإ 


خلال عملية خلططه او مز جه مع بخار امأ 


0-3 


والأك جحل وال حين حتى فوؤر عون( 


اذ 
رةه مكوايه. 
م . و 


1 :يو" كد 6م 4 
الهيدروجين من خلال التحليل الكبربائ 


يا لبا و االاظ اليه 





ذر ات الهليوم الاك الدى يترافر مه 
إطلاق كميات كبيرة جدا ما: الطاقة 
ولتخيل مقدار الحجم الهائل لهذا التناعا 

0 - . ابو © 5 


لوء 1 03 00 0 لاع -ء-- 
الاندماجي يكني ان تشون إن الشمس تعد 
من كتلتبا قِ كل ثانية واحدة حوالى 
مليون ط على شكل طاقة جراء حصول 
مثا هذه التناعللات. 


ِ ل الهيد. وجى العاز الرنيي في المناء ما ب 
٠. 1 .‏ 06 

الج ويوضه اخط الباني الح م اأع غلم «تم. 

٠0-7 --‏ - مه د« 


العورة العلاقة النائمة ما شح العدد الدرتي أعاعم 
الجدول الدوري (ممور السينات) وتواقر العناصر 


ف الغضاء (نخور العينات ). وبده واضحا مدان 


..-الكيمياء اللااعضوية 


صفات الهيدروجين الفيزيائية 
الهيدروجين غاز عديم اللون والرائحة؛ 
يتميع عند تبريده الى 54٠‏ درجة مئوية 
ويتحول إلى الحالة السائلة. أما درجة غليانه 
فهي - 1275:8. وإذا تم تبخير هذا السائل 
بشكل مفاجئ يتحول إلى الحالة الصلبة 
التي تأخذ شكل بلورات شفافة تبدأ 
بالتشكل عند درجة حرارة - 710952:7 مئوية. 
غاز المجد روكت أحف القازات: جدها 
(14:5 مرة أخف من الهواء) لذلك تراه 
يستخدم في ملء البوالين الهوائية الطائرة. 
كما كان يستعمل سابقاً لملء المناطيد 
الفوائية العملاقة على الرغم من خطر 
التعرض لانفجاره في الهواء. 


ار ا ا عي 1 0 م ا 
و مم ١‏ 


حصيصالذلك. 


- صفات الهيدروجين الكيميائية 

تنبع كل النصائص الكيميائية التي يتميز بها 
الهيدروجين من قابلية ذراته على إعطاء 
الإلكترون الوحيد الذي تملكه والتحول 
إلى شوازه موجنب الشحتة:. إلا أن درة 
الهيدروجين قادرة ليس فقط على إعطاء 
إلكترونها بل على أخذ الإلكترون أيضاً 
تحت ظروف معينة متحولة بذلك إلى 
شاردة سالبة الشحنة محاطة بإلكترونين 
مشابهة لذرة الهليوم (لها نفس الغطاء 
الإنكتروني). وبما أن الهيدروجين قادر 
على إعطاء وأخذ إلكترون فهو مشابه 
لعناصر معادن الجموعة الأولى من الجدول 
الدوري ولا معادن المجموعة السابعة. وهو 





ينقل الهبدروجين وغيره من الغازات النقية الأخرى تحت ضغط عال في أسطوانات فولاذية قرية مجهزة 


الكيمياء اللا عضوية 


يوضع أحياناً في جهة اليسار مع المجموعة 
الأولى وأحياناً فوق المجموعة الابعة فى 
الجهة اليمنى. ١‏ 
عند حرق حجمين من غاز الهيدروجين 
مع حجم واحد من غاز الأكسجين, 
يحدث الاتحاد الكيميائي بشكل لحظي 
وسريع على كل مدى لخ م حورت 
اننجار قوي نما دعى إلى تسمية هذا المزيج 
بالعاة اشر وقد صل حرا شيل 
الهيدروجين إلى درجة عالية جدا (حوالي 
05 قري سمقوية) ذامل هذه 
الشعلة الهيدروجينية مع الأكسجين لصهر 
وقطع المعادن. 

عند درجة الحرارة الملنخفضة لا يتفاعل 


الميدروجين مع الأكسجين حتى ولوترك 
المزيج نوات طلويلة: اذ أن هذا التفاعل لا 
يجري إلا عند درجة حرارة 20١‏ مئوية وما 
فوق وإذا كان الهدف هو الوصول إلى الانفجار 
المذكور أعلاه فلا بد من تسخين المزبج ولو في 
نقطة واحدة منه لدرجة ٠ل‏ مئوية. 


فوق أكسيد الهيدروجين ,(),1! 


إن فوى اكيد الهيدروجين عبارة عن 


سائل لزج عديم اللون يتصلب عند درجة 
حرارة ١٠.48‏ مكوية. وهو غير ثابت 
يتنكك بسرعة إلى الماء والأكسجين محدثاً 
ومطلقاً كمية كبيرة من الحرارة. ونظرا 
للصفات التأكدية ا!- 


لتي يتمتع بها ناح 
20 و 
0 0 
د 





لفوق أكسيد الهبدروجين فائدته في 1 5 ا فهو يعمل بهدف تجديد 55 ا القدمة التي 


تكون قد اسردت ألوانها نظرا لتحول الألوان الرصاصية 


الى كبريت الرصاص القاتم اللون تحت تأثير الهواء 


انخيط وما يحتويه من آثار زهيدة من غاز كبريت الهيدروجين 1125. 


الكيمياء اللا عضوية 


إرجاعه (أي الماء) كن قواق كسيد 
الهيدروجين في تبييض أو قصر الأقمشة 
والجلود وفي الطب كمادة مطهرة بتركيز 


“/ وف الصناعة الغذائية أثناء ص 
العلنناق كما عسي عدا لات 
صناعة الصواريخ. 


الغازات الخاملة 5وع)1262 622 


ال ظهرت صفحات 
الجرائد والنشرات العلمية صيغ كيميائية 
جديدة لبعض المركبات الغريبة للغاية آنذاك 
مثل 54 :6 و16 21. وسبب الغرابة في الأمر 
أنه لم يسبق لأحد ف العالم قبل ذلك الوقت 
أن حَضَّر مركبات كيميائية يدخل في تركيبها 
أحد الغازات الخاملة. أي مجموع العناصر 
التوضعة على الجناح اليميني من الحدول 
الدوري. وهي غاز الهليوم «:سنائ11 والنيون 
منل والارغونهمع:م والكريبتون مهماما 


والزينون 20 والرادوبد لا 


020 
متبيدم 
ها 





5 150 

لد و د . 0 

الل ون جر ين لحن موا ا 
٠ 5 5‏ 6 5 


تاكس جاه يا > أبن حب اله تاياي ين من يسوي ...لح .يمد سل 
«: ا« ا عط اود صو اه 9 


جب الج لهاج 0 ابد حر سين لسر 
ا لك يل ا وري ةم 


الهلير نا 11 
النيون ‏ ممم 
الأرغون > سدبروا, 
الكريبتون يناك الفكدا 
الزينون > وصمدتث8 
الرادوك ‏ سمل 





لقد ساهم تطور تقية تمييع الهواء من خلال تبر 
وتحويله إلى سائل ثم تقسيمه الى أجرائه امختلفة ' 
لدرجات حرارة تميع كل غاز على حددة في اكنش 
الغازات الخاملة. 

تظهر الصورة الهواء السائل «الْمُبّع» لحظة صب 
القارورة الخاصة به الى وعاء تحت درجة خر 
الغرفة, الأمر الذي يجعله يغلي بسرعة بك 
حرارة الجو امحيط. واثناء ذلك تنج كميات كم 
من الغاز وتتكون سحب من الاء المكشف ف 
المائل. 


تتواجد الغازات الخاملة ا في اجو بنسب ع 000 مقدمتها 0 لم الذ 
تيب النيون 20 ٠.٠٠١‏ / والهليوم 116 ت ٠.٠٠٠‏ / ثم الكريتم تودع 


بحجم 0:47 /. يتبعه وعلى الترت 


رع "يا يخ 
زد ”هما ار 
يوا 


, م : 
0 


5 





000 


./3523٠١ <١ وأخيراالرادون م1‎ 22-1. ١ <<» والزينون‎ / 4 ٠*١ 


يحتفظ تاريخ هذه العناصر لنفسه بقصة 
مدهشة أخرى أو لنقل بمفاجأة أخرى تتمثل 
ف غطلية اكتف عن وجرد هده الغاذات 
بحد ذانه. الأمر الذي تم خلال فترة زمنية 
قصيرة للناية وقعت مابين 18414 - 1844م. 
ففي النصف الثاني من القرن التاسع عشر 
لفت الباحث الإنكليزي رايلى «يءانرده8 مضل 
(1515-1845) الانتباه إلى أن كشافة 


الآأزوت مععهانة اللتخلص من الجو 
تختلف بكمية قليلة وثابتة عن كثافة الآزوت 


المستخلص من المركيات الكيميائية النتلفة. 
ولتفسير ذلك لجأ هذا الباحث إلى زميله 
الفيزيائي ويليام رمزي ره«هحظ صدنااتظا 
(19151-14855١)وتوصلامعاِلى‏ ان 
الآأزوت الجوي يحتوي على كمية قليلة من 
غاز آخر يشوبه بشكل مستمر. تمكنا من 
استخلاصه بشكل نقي وأعطياه اسم 
الآرغون دمعءه الذي يعني باليونانية القديمة 
«الكسول؛ لأن الارغون في واقع الأمر لم 
يكن يستطيع الدخول أبداً في أي شكل من 


الكيمياء اللاعضوية 


أشكال التفاعلات الكيميائية 

في عام 6 وانطلاقاً من أحد فلزات 
اليورانيوم تم استخلاص عنصر غازي 
«كسول: ثان هو الهليوم ©داذاك1ة. ثم بعد 
ذلك يثلاث سئوات فقط اكتشفت ثلاثة 
غازات خاملة أخرى في الهواء هي 
الكريبتون «منمبدظ والنيون ددن والزيئنون 
6 وهذه الأسماء تعني باليونانية 
القديمة تباعاً «الخفي» و«الجديد» و«الغريب» 
ويعود الفضل الأول والأهم في اكتشاف 


هذه الغازات إلى الباحث الإنكليزي ويليام 
رمزى لإدحاصد؟1 رمدأاا اا 
أخيراء في العام 1845 وفي كندا تحديدا قام 


اشلو؟ا 


العالم رذرفورد لم6 ات8 
التيوزلندي الأصل ١817/1(‏ - 
خلال دراسة الإشعاع الذري بإثبات وجود 
غاز خامل جديد أطلق عليه اسم الرادون 


3717) من 


ودند» منطلقاً بذلك من أن هذا الغاز ما هو 
إلا نات التفكك الإشعاعي لعنصر الراديوم 
17 الشهير. 


الصفات الفيزيائية للغازات الخاملة (النادرة) 


الهليوم ع 
اليون. علا 


الارغون له 


الكريبتون2! 
الزينون عملا 
الرادون 81 


7 1؟ 


اله 
الما 1١‏ 
انا 
م 


11 





تحت ضغط 55 2< 3٠١‏ باسكال. 


الصفات الكيميائية للغازات الخاملة 


لم يصبح من الممكن تفسير خمول هذه 
الغازات الكيميائية إلا بعد اكتشاف النمو ذج 


الغراغي للذرة وتوزع إلكتروناتها على 


الطاقية التابعة لها. فقد تبين أن 
ذرات كل العناصر الخاملة عدا الهليوم 
تحتوي على مدارها الطاقى الخارجى / 


إلكترونات ثما يعني أن هذه الإلكترونات 





9 الكشف عن الهليورم قبل تاريخ استخلاصه الرسمي 
الشمس وتحليال الغازات المنطلتّة من البراكين الثائرة. 











ني 3 ثم _- 
لسسوات طويلة ساد الاعتقاد بان الفازات 
النادرة لا تدخل في أية تفاعلات كبميائية. لكن 
الآنهاك الات من هذه المركبات الجديدة 
يظهر الشكل بعض بلورات الزينون التي 
اكنشفت لأول مرةعام .١89557‏ 


الكيمياء اللا عصوية 


بقيت النظرة إلى هذه الغازات على أنها 
خاملة كيميائياً إلى الستينات من القرن 
العشرين حيث استطاع العلماء خرىٌ هذا 
القانون عن طريق تحقيق تفاعلات كيميائية 
بين الغازات الخاملة والعنصر الأكثر فعالية 
في الجدول ألا وهو الفلور. أما اليوم فهناك 
حوالي ٠٠١‏ مركب كيميائي لغازات 
الزيبون والكريبتون والرادون. وقد أدى هذا 
الواقع الجديد إلى تغبير اسم الغازات 
الخاملة؛ الاسم الذي ظل لاصقاً بهذه 


الغازات منذ اكتشافهاء ويفضل العلماء اليوم 


تسميتها بالغازات التبيلة دعادامم مد) (نظرا 

أنها كالذهب لم تكن تدخل في التفاعلات 
الكيميائية الا بصعوبة.) أو الغازات النادرة 
«نمنء 37) وقد كتب الباحث رمزي هذ ااتيلا 
تددن المذكور أعلاهء أن «الزينونة»: 
يتواجد في الهواء بكميات أقل من تواجد 
الذهب في مياه البحر» وهو في ذلك محق 
غانا لأن هدم الناذات مجفيعة عدر من كدر 
الغازات ندرة في الطبيعة. ويتواجد الأرغون 
7 في الجو بكميات تساوي مجمل الغازات 
النادرة الأخرى الباقية. 





الكيمياء اللاعضوية 


الفوائد والاستخدامات 

تُستَخدم الغازات النادرة ف مجال البحث 
العلمي والتقني بشكل واسع. ردايب 
الدراسات انجراة على صفات الهليوم 
السائل إلى اكتشاف التاقلية الكهربائية 


العالية 16ا1اءدالمهه ع<«رن5 والميوعة المائقة 


كال أن عنمنة. 

كماتملاً مصابيح الإنارة وأسطوانات 
الدعاية التجارية الغازية بالغازات النادرة 
لدرجة أن هذه الأنابيب أصبحت تُسمى في 
العديد من دول العالم بالنيونات انطلاقاً من 
وجود الغاز الخنامل يداخلها. 


ظ ْ ش الهالوجينات وع2ءع11210 165 ظ 


تُدعى عناصرالكلور والفلور والبروم 
واليود والأستاتين بمجموعة الهالوجيئات 
التي حصلت على اسمها هذا اشتقاقاً من 
الكلمتين اليونانيتين «ادل! أو ذذان]! وتعني 
ملح ووممعم تعني مولدات. ذلك أن هذه 
العناصر كلها تستطيع التفاعل مع المعادن 
وإعطاء الأملاح كملح الطعام مثلا الذي 
يتألف من اجتماع الصوديوم (معدن) مع 
الكلور (هالوجين). 


التواجد في الطبيعة والصفات الفيزيائية 
لا تتواجد الهالوجينات في الطبيعة - نظرا 
للفعالية الكيميائية الكبيرة التي تتمتع بها - 
بالشكل الخرء بل بالشكل المرتبط حصرا 
رخاصة على شكل أملاح. 

يصادف الفلور في الطبيعة على شكل فلز 
الجر الفلوري مانتسدانة الذي يتألف من 





: م مت 
“ايز ااا + تر عل حي سن يا فيه ل 1 


الفلرر «ونممن!/ 
الكلو زر اصبصمملط0) 
البر وم 1لناتممجرا 
اليود 10 


الأستاتين مع110داولء 


اتحاد الغلور مع الكالسيوم ::1ه. كما 
تحتوي فلزات الكريوليت 0201100 والفلور 
أبانيت ماذادمد-دمددة: 1‏ أيضاً على هذا 
الغتصر. 

أما الكلور فأهم مركب يتواجد به على 
سطح الأرض هو كلور الصوديوم (ملح 
الطعام -.8:01) الذي يعتبر المادة الخام 


الكيمياء اللاعضوية 


الصفات الفيزيائية للهالوجينات 


النلور 9 


61 
500 
4ك 

١116م‎ 


الأكثر أهمية لاستخلاص كافة مركبات 
الكلور الأخرى. وتوجد الكتلة الرئيسية من 





يتواجد الكلور ني الطبيعة ككل الهالورجينات 
الاخرى على شكل مركبات فقط. وملح الطعام هو 
أشهر مركب من هذه المركبات. في الشكل صورة 
بلورة يظهر فبها الترتيب الفراعي لذرات الصوديوم 
(الاخضر) والكلور (الاصفر). 


ا اءمم١ا‏ 
انا 
مامه 
121 








بلورات من الود 


كلور الصوديوم في مياه البحار وانحيطات 
والعديد من البحيرات؛ كما يوجد متحجراً 
على شكل توضعات في باطن الأرض تدعى 
بالملح الصخري أو الهاليت ءاناد11. وهناك 
بعض الفلزات الأخرى التي تحتوي على 
ملح الطعام مثل فلز الكارناليت عالاشصه© 
والسيلفيت 591١116‏ . 

يتميع الكلور تحت الضغط العالي ويتحول 


لور ل خاي » 
١ح‏ لكي ترون 
ا لفن 


جور يد يبمب 
اا 2 
اي ار 
ما 0 





حي 2< 5 حارو اأمزه! ا ا'كمة 
3 1 أمى كما 8 ا :هف به أم 
000 - 32 206 0 1 ممأ ألمت : 
: م بالك همهاف 2. لحو. والم, لضمكحا محا 35 ما 5 


١ 
ل 9 عل! القا ص‎ : : : 1 
أب ' لحركل مامه لحنت أل الالخض ول الى‎ : 0-7 


إلى سائل ينقل في أنابيب فولاذية خاصة. 
يوجد البروم في الطبيعة على شكل أملاح 
البوناسيوم والصوديوم والمفنيزيوم في مياه 
البحار وبعض البحيرات والأنهار الجوفية. 
ويتواجد اليود أيضاً في مياه البحار إنما 
بكميات ضثيلة جدا تجعل استخلاصه من 
البحر مكلفاً وصعباً من الناحية التقنية لذا 
يلجأ عادة إلى ترمد يعض الطحالب المائية 
(تحويلها الى رماد) للحصول على هذا 
العنمر بشكل نقي. 

يصادف اليود في الطبيعة أحياناً على شكل 
يسودات البوتاسيوم وبيريودات 
البوتاسيوم. لا يوجد العنصر الأخير في 
مجموعة الهالوجينات: أي الاستاتين 
“اناك في الطبيعة لا بالشكل الحر ولا 
بالشكا المرتبط. بل يتم الحصول عليه عن 
طريق التفاعلات النووية الصنعية. وقد 
اكتشفت أثار زهيدة منه في منتجات 
التفكك المشع للأورانيوم «سسممنا 
والثوريوم «سعما 

متلك كل الهالوجينات رائحة واخزة 
للغاية ويؤدي استنشاق أبخرتها إلى 
: تهييج تهييح الطرٌ التنفسية واعتلال الأغشية 
الخاطية. وإذا حدث هذا الاستنشاق لفترة 
طويلة فقد يؤدي إلى ححمالات تسمم 
خطرة للغاية. 


أهمية الهالوجينات بالنسبة للإنسان 
يلعب الكلور دوراً هاماً فيما يدعى بالتوازن 
الحمض -أساس منمداده م.دنا- واه في 
سوائل الجسه الختلفة كالمصورة تحاط 
والسائل النسيجي منداداانعم1 ملسا 
ونحتوي العظام على الكلور كشاردة غير 
قابلة للتبادل. كما تحتوي العصارة الهاضمة 
في المعدة على كميات كبيرة من الكلور على 
شكل حمض كلور لماء. 

يعتبر البروم والفلور من العناصر الزهيدة 
كام ةلك معن 1" أي تلك العناصر الني 
توجد بكميات قليلة للغاية في جسم 
الانسان. ويتواجد البروم بشكل رئيسي في 





امام اا 


ايالمه اننا اا , 

ا إلا ا 
يودي عوز اليرد ءلموز"ل ع0معمة) 0 الاصابة 
بداء الدراق ع0106:) الذي يعميز بتضخم الغدة 
الدرقية الشديد. الا أنه ونظرا لاعتماذ العديد من 
الدول الشارية اضافة اليود الى ملح الطعام فقد قلت 
شدة تواتر حدوث هذا المرض بشكل كبير. 


1 ا 0 ! 


55 الكيمياء اللا عضوية حم ان 


منطقة الدماغ والحملة العصبية المركزية الا 
أن دوره الفيزيولوجى مازال اا 
وينقصه الكثير من البحث والتحقق. أما 
الفلور فعلى الر غم من كوته من العناصر 
الزهيدة 5أمعمةا عن[ الا أنه يلعب 1 
هاما في تقوية الأسنان والعظام وقد بدأ 
الشرب وملح الطعام لهمذه الغايات 


محتمعه. 


, 


يمتص اليود المتوافر في الغذاء وبفعالية كبيرة 
من قبل الأمعاء ثم ينقل إلى الغدة الدرقية 
تارم1 حيث دن ويستخدم لاصطناع 
الهرمونات الدرقية مثل ثلائي يود الثيرونين 
مام جذا1 مل مم1 والئيروكسين م#متلكووجط 1 . 
الهرمونان اللذان يلعبان دوراً مفتاحياً هاما 
قٍِ تنظيم الاستقلاب عننورامطن21 لدى 
البالغين ونمو وتطور الأطفال. وتعتبر 
الأسماك البحرية من المصادر الغذائية الهامة 


من حيث توافر الود. 


الصغات الكيميائية للهالوجينات 

تظهن الهالوجينات الحرة فعالية كيميائية كبيرة 
للناية. وهي تتفاعل مع كل المواد البسيطة 
المعروفة. وخاصة مع المعادن حيث تتم هذه 
التفاعلات بسهولة مع إطلاقٌ كميات كبيرة 
من الحرارة. فمثلاً يشتعل معدن الصوديوم 


ع 


: 44# به ه#» مهس 
”#7 ير بر الله يفره عبر جه 
كرغ جار ميلك اللو م8 


همه 
للدى.؟ه» 





00 


مهس 
د لل 


لفح اللزر بفعالية كيميائة عالة للعاية. وهو عند 
الخين يتفاعل مع كل العادن حتى الذهب 
وابلاتين. وينفجر الفلور لدى تماسه مع العلج. 
رابطة الغلور مع الكربون قوية للغاية ثما يجعل 
المركبات الفلور و كربونية ثابنة بشكل متمبز. 
الموجود في جو من غاز الكلور محدثاً شعلة 
شديدة التألق وعلى أطراف الوعاء أو 
الأنبوب الذي يحتويه يبدأ كلور الصوديوم 
بالتشكل على هيئة غبار أبيض. 

ومن الأمشلةالكثيرة على فعالية 
الهالوجينات الكيميائية العالية نأخذ تفاعل 
الكلور مع كلور الحديد :.01):) ذي اللود 
الأصفر الشاحب محولا إياه إلى كلور 
الحديد ذي اللون الأصفر الفاتّح. 


الكيمياء اللا عضوية 


أما بالنسبة للفلور فهو أكثر الهالوجينات 
وان كب سات تق عل اه العامين 
الذي يتحد مع كل شيء كونه يتحد مباشرة 
مع المعادن واللامعادن إجمالاً سواء أكان 
ذلك بحرارة الغرفة أم تحت تأثير بعض 
التسخين. 

يتم استخلاص الهالوجينات النقية عادة من 
مركباتها الطبيعية عن طريق أكسدتها أو 
تعريضها للتحليل الكهربائي. 


ب استخدام الهالرجينات 
للهالوجينات استعمالات أكثر من أن تعد 


0 م 
5 0 








ل لاجس وص ت نل سوروت كومس ون 
0ك اي 


4“ لمات ليك 


“مر ووه 





1 يستعما للحصول على 
الهيدر وكربونات المقاومة للحرارة العالية 
والمواد البلاستيكية المقاومة للمواد 
الكيميائية المفرشة كالتيفلون هن165. 
والسوائل الممتخدمة تي عالم التبريد 
كسوائل الفريون 5ممةرظ مثلاً. 

يستعمل الكلور لتحضير كميات هائلة من 
المركبات العضوية واللاعضوية على حد 
سواء. فمن حيث المركبات اللاعضوية 
متعم الكلور التحطير حلش لور ل 
وقصر الأنسجة والسيللوز المستخدم لصناعة 


الورق» ولتعقيم مياه الشرب والمياه الراكدة 
كمايستهمل في عالم التعدين لكلورة 
الفلزات الطبيعية الأمر الذي يعتبر المرحلة 
الأولى في طريق الحصول على بعض ا معادن. 





العفلرت عدن| رطاعمعمن لدم اء الوط ناح بلمرة م5ث)وولءغممرراه2 رباعي فلور الاييلين. مادة بيضاء 
تشبه الارافين تعحمل الحرارة. تتغوق في ثانها الكيميائي على المواد المناعية المعروفة والفلزات الشمينة. لا 


- 


تناثر باخموض والقلويات ولا بالماء الملكي لذ) يحصر منها الكثير م الأوعية والادوات الخبرية المتماومة. 


الكيمياء اللا عضوية 


أما لشي المركبات العطترية ققد حازث.. التخلاص الدهون كنا تسم به 


- 


مركبات الكلور العضوية في الزمن الرامن مركبات الكلور كمواد فعالة في مكافحة 


عا الكد. م الأهمية والضجة الاعلامية. الآفات الزراعية ونخطبي مختلف المنتجحات 


فمثلا يستعمل ثنائى كلور الإيتان ورباعى البلاستيكية والألياف الصناعية 





1 0 ١ ' ا‎ 5 ١ ١ 
ياعد الكلرر ل صاعه بدائل اخلد الضيعي يتعما الكلور لتحصير الواد التنافة‎ 


أبافب " عن : انايو لتقام مه 8 2008 1 د معنن وا عن 
(اباليلل نم ”ل ومع استمرار التغدم التغني لي كالعو سحن الغ بدن "1 والاييريت ارا در 


العام تستمر استحدامات المتحات المسوبة على وعدد من المراد المعلقد للدحان. وقد استعملت 


٠ -._ ٠ 2 1 0 : 1 7‏ 
الخلور بالنوسه لدرجة أنيااأمحت تقارن مه 2 هذه الغازات بكثرة في اخرب العامة الأول على 
لو ”» * و ل 4 39 4 5 .2 


استعمال حمص الكريت والشادر والصود الكاوي. الحبية الألمانية الفرنسية. 





يستخدم البرد في عالى الطب لتصنيع صبغة البود 
بعتر البروم ضروريا لسنيم العديد من المراد ركحرل ابتيلي يحوي ل اك بود ) العي توقف 
الدوائية وبعض الملونات وكذلك لتصنيع بروميد 2 وبقعالية عالبة النزوفات الدموية. كما أنه يستعمل 
الفضة الم نا - أذ 5 0 ناعات الذءانية. 

لضروري لانتاج أفلام التصوير. العديد من الصنا وائية 


بٍِ 


0 الكيمياء اللا عصوية - 


الأكسجين اسناوعع 01:3 


جزيء الأكسجين ثنائي الذرة دائما «ر0». 
إلا أن هناك شكلاً تآصلياً مدل اممماماله 
آخر لهدهوغاز الأوزون م0 و0 
الأزرق اللون والسام الذي حصل على 
شهرة كبيرة في أيامنا هذه جراء حصول ما 
يدعى بظاهرة ثقوب الأوزون في الغلاف 
الجوى الخار جي للأرض. 

اكشُشف الأكسجين في وقت واحد 
ومكانين مختلفين من قبل الباحث 
الإنكليزي بريستلي بعاصهم (77/ا١‏ - 
4 )والباحث السويدي شيلي 
عانمداك5 (1783-11/45) في العام 
/ا/ا/ . إلا أن هذين الباحثين رغم 
اكتشافهما لهذا الغاز «الناري» كما 
أسمياه. لم يثمنا جيداً المعنى العلمي لما 
فعلاه فاكتفيا بتعداد صفاته فقط. وبقي 
الأمر كذلك إلى أن فر لافوازييه 
6ذ<زه1.:5 عمليات التنفس والاحتراق 
عدي أنها تفاعل المواد مع الأكسجين. 
وهو أي لافوازيبه ‏ الذي أعطى هذا 
العنصر اسمه المعروف اليوم الذي يعنى 
باللاتينية «مولد الحموضة» على الرغم 
من عدم احتواء كل الحموضن في بنيتها 
على الأكسجين. 





الكتلة الذرية ١8‏ 
حرارة الانصهار  51١49‏ 
حرارة الغليان ١8٠.90‏ 

التواجد في الطبيعة 


الأكسجين أكثر العناصر تواجدا على سطح 
الأرض. وإذا كان الهيدروجين هو العنصر 
المهيمن في الفضاء الخنارجي؛ والآزوت فٍ 
الغلاف الجوي, فإن الأكسجين هو العنصر 
الأول كما في الطبقات الأرضية العليا بما في 
ذلك القشرة الخارجية. وهو يدخل في 
تركيب معظم الصخور والفلزات المعدنية. 
وبلغة الأرقام نجد أنه يشكل 7ا14/ من 
مجمل كتلة القشرة الأرضية الصلبة وأكثر 
من ذلك في الغطاء المائي حيث تصل نسبته 
إلى 87/ من كتلة الغطاء المائي. 

الأكسجين غاز فعال كيميائياً عدبم اللون 
والرائحة. يقوم بالتفاعل مع كل العناصر 


عدا الفليوم 1ن !»11 والنيودت 6ل 
والآرغون ممما وتترافق التماعللات االتى 
يشارك بها دائماً ‏ أو ما يعرف بتفاعلات 
الأكسدة ‏ بإطلاق كميات كبيرة من الحرارة 
واحتانا الطوي: 


الفوائد والاستخدامات 

يتشكل الأكسجين الحر بالطبيعة بفضل 
عملية التركيب الضو ني مح لله ردمامراط ٠.‏ 
وهو ضروري لتنفس الكائنات الحية لأن 
أكسدة المواد الغذانية العضوية الموجودة في 
الغذاء هي الأطاين الطاقي لكل العمليات 
الحياتية الأخرى. كما يدخل الاكسجين في 
تركيب الغالبية العظمى من المر كبات 
العضوية واللاعضوية التي يكفي أن نذكر 
منهاالماء والسكريات «ناءتنان) والدسم 
ل يتا كي بتصور أهمية 
الأكسجين بالنسبة لكل أنواع الحياة. 

في أيامنا هذه يتراكم غاز ثاني أكسيد 
الكربون .00 الضار بشكل متعاظم: إلا أن 
مقدار تدخل الإنسان في هذه العملية ضكيل 
إذا ما قورن بالحوادث الطبيعية الجارية على 
سطح الارض. فثورة بركان واحد متوسط 
الحجم تؤدي إلى إطلاق غاز 60) بكميات 
تفوق كل ماتطرحه محطات الطاقة 


الاك حين. أكثر 
العنامر انتشارا 
على الأرص. غير 
بزرلف 7 امن 
كيلة العطاء الماني 
الأرضي 


لل 


ا 


(85 مسن 


1/1 


: 
١ 
١ 
, 
١ 
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ا 
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القشرةالارضية 


عن احمططننا 


10 
هم 


7 
١ 


45 سين 
الكتلة) أها ل اجو 
نان اناا 

حبثيتواجد 
بالشكااخر 
فيبتل الرتية 





يدحل هذا العمر ث بية اليليكات حاون زاك والكرارئزر أو الررماءزوو0) واكدد الحديد والكربونات 
والكريتات والكثير من الفلزات الاخرى. كما أنه يتواجد في الككائنات الحية بنسبة تسل حتى ١‏ 0. يتم الحفاظ 
على كمية الاكجين ار الموجود على الأرض بفضل الغطاء النباتي الأخضر سواء أكان هذا العطاء على اليابسة 
أه في البحر. حيث تقوم هذه الساتات باطلاق الاكجي نتيجة للتر كيب الضرني كاذ اند تماصلاط. زر 
الاكجين مهم للعاية ني عمليات التنفس لدى كل الكانات الحية. وله استحدامات أكث من أن تعد وخصى في 
ملف فروع الصناعة 


بالإمكان استخلاص الأكسجين صناعياً من 
الهواء حيث يوجد مختلطاً وغير مرتبط مع 
غيره من الغازات؛ كما ويمكن تحضيره 
مخبرياً بواسطة التحليل الكهربائي للماء 
والحاليل الأخرى مثل ماءات البوتاسيوم 
601 وماءات الصوديوم ا!820. رهو 
يستخدم لصناعة العديد من المركبات 


.... . الكيمياء اللا عضوية . 


الكيميائية كحمض الكبريت مثلاً. ويصلح 
في حالته السائلة كوقود للمحركات الضخمة 
(يتحول الأكسجين إلى سائل أزرق اللون 
عند درجة حرارة (-197 مئوية) وتعتبر 
عملية الأكسدة أو الاحتراق للشروات المعدنية 
كالنفط والفنحم مثلاًء أساساً لكل التقدم 
الذي أصاب البشرية حتى الآن. 


الكبريت عننا1لنا5 1 


تعرف الإنسان على الكبريت منذ قديم 
العصور واستخدمه مع نائح احتراقه ثاني 
أكسيد الكبريت د50 لتبييض الأنسجة 
وتحضير المواد الدوائية والبارود. وقد 
استخرج الرومان القدماء هذا العنصر ذا 
اللون الأصفر والرائحة الواخزة من مكامنه 
الطبيعية الموجودة في صقلية الءا5. 

يتعلق لون الكبريت بالنوع التأصلي 
#نال1م10160ان والحرارة التى يتواجد بها. فإذا 
وجد الكبريت في جو من الهواء السائل تحول 
من اللون الأصفر مباشرة إلى اللون الأبيض. 
لقد عرفت طرق استخلاص الكبريت 
الحرارية من المكامن الكبريتية الطبيعية منذ 
قديم القرون. فالكبريت فلز سهل الانصهار 
يتحول إلى الحالة السائلة عند درجة حرارة 
فقط فيماتبقى معظم الفلزات 


ا 8 
حي ا ا ا و 
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ه |ه © © 
ب ها 

شع رمم 

02 
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وي 
تب ع جع <ا ل هرذ <الله ذ. همه عدص د كك 
احفا قتعا اندو وى لحكل عي اح كن مروت “اسيايمه 
٠ه‏ «ج ع« 5 ١‏ 0 هم :واه 5و 
حا لب مسري سه ببسم مله شلك الوذه الشكة ‏ 632 490 يكم ده 9 


الرمز 59 
العدد الذري 15 
الكتلة الذرية رقن 
حرارة الانصهار ١١728‏ 
حرارة الغليان 4455 


الأخرى الحيطة به عند هذه الدرجة بالحالة 
الصلبة. وهكذا يصبح بالإمكان سحبه 
وفصله عن بقية الفلزات. كما يستخرج 
الكبريت من أكيده 50 وغاز كبريت 
الهيدر و جين المتوا اجد مع الغاز الطبيعي. 

الكبريت ‏ لا معدن فعال كيميائيا يتفاعل مع 
الكثير من المعادن بدون تسخين كالنحاس 


والفضة والزئيق. ومء بعص التسكخكُْن فغص. 
9 3 
كالحديد والألميوم والر قاض . 
20 حر 3 - 


درشو ‏ لعتا نقّط ع١‏ التشاعا مء الذعب 


و ار 0س ٍِ- _ 52 52 ٠.‏ 
والبلانن. كماانه يتشاعل مجع بعص 
السعربة مع اللامعادن الأخرى 


استخدامات الكبريت 
تقريبا نتسصف ما يستخرج من الكبرد 


العالم يذعب لتصنيع حمض الكبريت ,)كرا 
3 مر كبات لكبري. بت على لاد وحوالي 


مع بنانات 5 )1ل كل) 


لتصنت الوق( ! الكبر الاأة 
َ زرب م يت 0 
بنطلق غاز أكسيد الكبريت و()8 والكبريت 
البد.وجم : لعاذات المنطلتة اد 
لهبدر وجني "!1 مع العازات المنطلقة نلك 


النررات البركانية. 





تتلخص طريمة 211 س الالماني باحعط 
لاستخلاص الكبريت من مكامند الطبيعية بايعال 
الماء الساحن الى الجيب الكبريتي لسهره ثم نقله 
سائلاً الى سطح الأرض. في حغرة البمر تدخل 
ثلاثة أنابيب الأول للماء الساخن الذي تتراوح 
درجة منوية) والثاني 
للبواء (ضخ) والثالث لتقل الكبريت الائل الى 
السطح . الهواء,الماء: ٠‏ الكبرب بت/احيب 


حرارته ما بين ١55-1١1١‏ 





بدخل في تصن الطاط والكوتشوك للك 
(النارتي) وأعواد الثغاب والبلاستيك وبعض 
الأدوية. كما أنه يدخل في بنية العديد م المواد 
الحيويةالهامة كالبروتينات كمانم 
والخموض النوويةد كعنوااعيس لت 
والفيتامينات «نوندود)ة٠‏ والأنظيمات “دوملا 
لا يجب أن نتسى أن بعض مر كبات عنصر 
الكبريت تسمم الجو بشدة كغاز أكيد 
الكبريت مثلاً. كما أن الكبريت إذا تواجد في 
وفود السيارات نوف يؤدي حجعما !| 

احنداك اكتزان ميحر جد . نذا شان 
دائماً إلى محطات تكرير النفط أقسام خاصة 
لتخليض النفظ ومشعقاتة مه الكبريت. 


تدعى بأقام تزع الكم بت (رو نانع بأاضةط. 
١ .‏ 0 خا 





لغاز أكيد الكبريت آثار مضرة باليئة. ومنها أنه 
يتحول في اجو الى حمض كريت الهبدر رجين 
الضعيف الذي بنحل في ماء المطر ويودي لدى 
سقوطه أرضا الى رفع درجة حموصة التربة (تعرف 
هذه الامطار بالأمطار اخامغية) رجعلها وسطا غير 
مناسب لنمو الغطاء النباتي رحرق المزروعات 
والاشجار). 


الآزوت «ساتصعممم )تلا 





لقد كان العالم الفرنسى لاقوازييه 
كان لكان لاما أول من أطلق اسم الآأزوت 
ام على هذا العنصر 5 نماي المرن 
الثامن عشر. هذا الاسم الذي يعنى باللغة 
اللاتينية «الذي لا حياة فيه» حيث الحرف 
8 يعني النفي وذ01/ تعني الحياة. وهو 
المعنى الدقيق الذي قصده لافوازييه 
والذي كان متعارقا عليه لدى معاصريه 


أيضا. 









ه به' 
سوا طيب1 جس لتو هيما 


5 لاتيم 
زه طلا ست ما عا 6 © 5 اه لهذ ص ' ١‏ اغا سا ااار. 


العدد الذري ئ 
الكملة الذرية لا ١4...‏ 
حرارة الانصيار ١٠١؟‏ 


حرارة الغليان ١55‏ 


الكيمياء اللا عضوية . 


للوهلة الأولى يبدو هذا الاسم معيرا قعلاً 
عن صفات هذا الغازء ولكن هل هذه هي 
الحقيقة؟... في واقع الأمرء إن الآزوت 
وعلى العكس من الأكسجين لا يحافظ 
على الحنفس والاحتراق: إلا أن تننشق 
الأكسجين النقي يشكل مستمر من قبل 
الإنسان غير ممكن أيضا. وحتى المرضى 
المناجون للاكسحن يعطوتةالرة 
محدودة فقط. من هنا نجد أن مزيج 
الآزوت مع الأكسجين هو المريج المثالي 
لتنفس الغالبية العظمى من سكان الكرة 
الأرضية. 

إذا. لقد ظلم لافوازييه #نان::.! هذا الغاز 
بإطلاق اسم «ما لا حياة فيه؛ عليه. خاصة 
وأن الأزوت هو غذاء النبانات الرئيسي (مع 
مركبات الفوسفور والبوتاسيوم) الذي 


٠.‏ 35 6 4- المأ 
ل ويج لال جر ياوه : 
5 - وك 1 1 0300 0 ا 0 


الوي للأرض (حوالي 4 » *٠١‏ طن). 


نعطيها إياه على شكل أسمدة. وهو العنصر 
الذي يدخل في تركيب أعداد هائلة جدا 2 
مواد التمشوية النكانة هد لالحياة 
كالبروتينات والحموض اللووية. 

ويبدو أن الخمول النسبي لهذا الغاز مفيد 
جدا للبشرية. فإذا كان الآزوت أكثر فعالية 
بقليل لتغير شكل النطاء الجوي الأرضي 
ولتفاعل أكسجين الهمواء صع الآزوت 
وتشكلت الأكاسيد السامة. وإذا كان 
الآزوت خاملاً تماماً كالهليوم «دنائ)؛ أو 
النيون «دئلا مثلاء لما استطاعت المصانع 
الكيميائية ولا العضويات الدقيقة 


تكاج ون لم8 المثبتة للآزوت الجوي ُِ 
التربة من القيام بعملها هذا وإعطاء هذا 
العنصر للكائنات الحية المحتاجة له. ولما 
وجد حخحمض الآزوت والتشادر 
الضروريان للغاية لتصنيع المنات من المواد 





الآزوت غاز عدم الطعو والرائحة وواحد من أوسع العناصر انتشاراً. فهو يشكل الجزء الأعظم من الغطاء 


الكيمياء الل عضوية 


الهامة للإنسان. باختصار لو لم يكن الأمر 
كذلك لما كانت هناك حياة على سطح 


الأرض. 












0 0 1 


قِ البعام 464._. حصل ني 
عرفته البشرية. فقد تم تفجر 5/ا ١”‏ طن من مادة 
اليترات وو)رم زا الحساسة لعدمم احدى القمم 
الجبلية تمت المائية التي كانت تشكل خطراً مستمرا 
على الملاحة في وجروععوخ «ررورمين؟ ركتدا. 
وأدت القوة الهائلة الكامنة في عنمر الآزوت الى 
تفعيت 51.6..6٠.٠.6‏ طن من الصخور بضربة 
واحدة. 









يشكل الآزوت احدى اللنات الكيميالية الهامة في 
جزيئات 5,6(] وارلام| العملاقة. هذه الحخزيئات 
التي تنقل المعلومات الورائية من جيل لآخر في كل 


الكائنات اخية المعروفة. 


الفوائد والاستخدامات 

لمركبات الآزوت أهمية كبيرة جدا 
للعالم وللعديد من فروع الصناعة. 
ونلحصول على هذه المركبات ينفة 
الإنسان سنوياً مصادر طاقية ضخمة 
للغاية. والنشادر واحد من أهم منتجات 
الصناعة الكيميائية في العالم. ينتج 
سنويا حوالي مليون طن. وهو 
يستخدم على شكل محاليل (ماء 
النشادر. سائل مخصب للنيائات 
والكحول التنشادر في الطب). كما 
يستخدم حمض الآزوت 1180 صناعياً 
بشكل واسع للغاية. كوته يحل كل 


المعادن عدا الذهب والبلانين وبواسطته 


مله 


يمكن إدخال جذور :20 فى بنية العديد 


من المركبات العضوية التى تتحول إذا ما 
حدث ذلك إلى مواد شديدة الانفجار. 


الكيمياء اللا عضوية 


وحتى الغليسير ير ددن !1) هذه المادة إلى مادة النيتروغ لبسيسيرين 
المسالمة المستخدمة فى مجال الحقاظ على دس اتن إاعمم اللا شدينة الحخساسية 


الأيدى الناعمة والبشرة الجحساسة تتحول والانفجار. 





تمضر البوظة الفورية اليوم (الآيس كربم) ببخر الآزوت السائل ريصح سائلا تحت درجة حرارة- .)١95‏ 
كما يستعمل الآزوت السائل حفظ الائل ال نري البشري رأعلى وهن المورة) فُِ بنرك السائل انوي 
اانه لحل كعن درطا | استعدادا لاستخدامها لاحما في الفاح اليوض الناضجة. 


: أ > 
7 0 بر 
ف | 1 أده 9 2 

3 0 للا م 4 





يتم تصنيع النشادر :1ز0:::0000!. في أسطوانات ضخمة, يتم ضخ مزيج الآزوت والاكجين اليا بواسطة 
نا ابلق انعا فرت 6 ضغط جوري وحرارة حوالي ٠٠ث‏ درجةهئوية بوجود ماد: محفرة 
1111 ) ثم يتحول النشادر المتشكل باللراد الى سائل رتكائف) ويغمال عن الاجيزة. تعود الفغازات 
التي لم تتفاعل بواسطة مضخة جانبية الى الأسطرانات مرة أخرى. 


ظ الفرسض 0 الفرسفور ون ر لعسلممام 0 2 


0. 1- أذ‎ 10 ١ 
من قبل ا مب‎ ١84 مليفب لهو سفور في عام‎ 

اليا الأماذ 2 : 0 طب يدر ا بتكم 
حث يي 6 بر بد 00ن36) ناينث 2٠-0‏ !4 هه - 

0 لجبجرح اد 0 مسح وهم 

الذي لاحظ أثناء تقطيره لليود بقاء مادة يجبت بس 00 مس مقو ييه لود 

لهذ طرفم ل يكنا كوا 


أل الحا الل شت ها لا كاطاك ندال ميئل 


له * 
امه ومن وحم صن ب يناي بج لي وه حملي سب فيا حي ييح ب د - و 
20 ددج ١‏ يم 


الخبرية؛ مما دفعه في يادئ الأمر إلى الاعتقاد 13 2 2 
بأنه اكتشف حجر الفلاسفة الذى حير الرمز ٠‏ 
5 . 5 50 العدد الددرى ه6١‏ 
ل الاحثين فى مجال الكيمماء منذ اقد 2-2 
1 لاك 0 5 الكتلة الذرية ‏ 410#.” 
لعصو رء والذي كانوا يعتقدون أنه يتألم © حررةالانصهار 4.5 (للغرسفور الأبييض) 
من مادة مضيئة متألقة. وبطبيعة الخال لم حرارةالغليانت ‏ لاه؟ 
بغط 'القو تور الككققك: اللو التاحف . ١‏ "للها كفك فنا بعد عرق مكتونات أسرار 


هينغ براند ولم يحول النحاس إلى ذهب2 وأهميته الفائقة في كل مجالات اخياة. 


تطينة دالت لون لخمس رامث 3 الفوطاة 


التواجد في الطبيعة 


. 5 ل 1 
يو جد العو شور اقل خا الكائنات اخية ىق 


العظام والعضلات والدماغ والأعصاب. 
ويحتوي جسم الإنسان البالغ على حوالى 


1 كم م: هذا العنصر الذى ترتبط به 


2 


كل العمليات الفيزيولوجية الهامة تقريباً. 
يؤلف الفوسفور حوالى 0.047/ من كتلة 
الفشرة الخارجية للكرة الأرضية. ويتواجد 


بشكل رئيسي في فلزالفوسفوريت 


التو تحمل دلر()*[] 5 ) رفلور الآماتت 
دخلن؟) ددر ()؟!) ب )؟ مالاترف مسلا 


فى الطبيعة هناك نظير واحد ققط للفو سشور 
_- م - م - - 


فو افو موز ”١‏ إلا أنه في أيامنا هذه تم 


الحصول على ستة نظائر مشعة لهذا 
العنصر. يستخدم بعضها كمواد واسمة في 
الأبحاث الحيوية. 

كلمو عضوي عد نكن تائيه 


حنمو ادزن لاضلاك. فهناك الموسفور الأبيط 





يدحا العم سغور أكسادة بنائيد رئيسية في باء الصبغيات ودمارورورمع0”) والمسؤاولة عن اخفاط عليها. 


هك 


انتاح ررو1وونزانم4] المعلرمات الورائية في كل الكاننات الحية. 


الى البسار جزيء 06.1( عملاق والى اليمين صبغة كيمبائية تين موقع الفوسفرر الهام راللون البني) في هذه 


المادة الووانة. 
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50 م 0 5 5 8 5 # لس 5 
يحتري جسو الانان على حوالى 4.3 أكة م. النء سنور على شخا مر كاند الكالسبومية منها 4.4 
١ - 2‏ عو - 3-2 و - د 
جه 0 ٠‏ : 1 0 6 0 
كو هخ ١ ١‏ 8 لتعصالات ها 1 الدماة بد'ثة الناكهم 
لان بعطاه وخران اجن لانت ركااخي لاعصاب والدماغ. يترافق لناكد الصيء 


للرسفه. الاب مه اصذاء. ضوع خليف محخصم هر فنذ بحت ف اذا وضه ماشرة الهراء الصلد 
2 0 عر 2 0 مد ف 


ل 
ل ”ا م 


والفوسفور الأحمر والبني والأسود 
والبنتمسجي . 

الفوسفور الأبيض مادة فمالة كيميائيا 
وسامة للغاية.يؤدى لمياإلى إاحداث 
حرو شديدة للغاية. وهويتحدممع 
الفعفديد من المعادن والأكجين 
والهالوجينات والكبريت. أما الفوسفور 


ع تعش كا جراء تسكن 
ل 2 00 2 


الأحمرالذ 
ايكون الأرض مورك عر لراك فيد 
أقل فعالية. والأسود يدخل بصعوبة بالغة 


الغرائد والاستحدامات 


التخدامات المفو سشور واسعة ومتنوعه 


المغا 


ية. فأعواد الثقاب تُصنّم من الفوسفور 
الأحمر. ومركبات الفوسفور تدخل 
بكميات كبيرة للفاية في حناعة الأسمدة 
المعدنية الضرورية لحاصيل الخبوب 
والأشجار المثمرة. وهو لهذا اليب 


, 


يستخرج في العالم بكميات هائلة تصل 
حعى حوائى ٠٠١‏ مليون طن في العام 


الواحد. ولقد كان اول سماد معدنى عرفته 


البكترية يتالك هد نادة السويزقوينات 





5 5 10 5 5 5 فد وه‎ 5 1 5 ١ 
1 يدت هده الصورة لوحم فضاني اي رهيب. بل لاحد القشريات الحرية المسمى كلوأن ل درفل‎ 
القادرة على اصدار الضوء حلال فترة نشاطها اخسي. والعاما الاول المساهو ني عسلية اصدار الضورء هذد‎ 
هو عنصر الغو مغور الفني بالطاقة "1لا أو الأدينورين ثلاتي الفوسفات)‎ 


مالتاد نام درن الشهيرة التى تتراكب من 2500 .دلر0)! 11[عة). 


الفوسفات اللامائية وكبريتات الكاليوم الفوسفور الأبيض وهر كباته مواد سامة 





وتنا 


65 : 9 1 1 


عم 2 78 ار - 5ن بيج 


0 


ف 0 0 : كم بال 
21 الا 500 إٍ 6 : 
0 . : 

ب ممح للقي يي ل الام ؟ 3 
0 0 . 


من استخدامات الفرمفرر النيفة ‏ أنه يدخل في ترك الموه الكيميائية المعروفة تحت اسم «غازات 


- 


الاعصاب.. التي تمَنَا م- خلال ايثَافى اليالات العصية 11260106 ١ذاااناا.‏ ومن هذه الغازات التابون 


اللالان]" والسارين ورزعررة والومات ررنوروم". ويتر كب السارين مثلا من مر كات عصوية فلوروفوسقائية. 


الكيمياء اللا عضوية 


تلعانة لذللك تراه بح ظ في الخابر عادة 
العمل ع الفو سفور. ينصح دائما بتمراعاة 
قواعد السلامة الخبرية بدقة شديدة. ومن 
الأمثلة المأساوية الشهيرة التى تدل على 


خطورة هذا العنصر: أن الغرنسي شارل 


د ا لالت د لكا 


: الكربوت م اع لوطيو 


هذا 3 الهام 

و عصور حدر ولح من 
الروك اسم أول من 0 0 
وأي شكل منه الألماس لسسةادط أم 
ناتدات) كان المكتشفتف أولاً. إلا 
أنه هن الثابت أن الانسان انتظر إلى نهاية 


3 


وذ لع سه 
اغراف ٠‏ 


كعنصر كيميائي متقشل بدانه. 


التواجد في الطبيعة 

يشكل الكربون حوالي 0.077/ من 
الكملة الإجمالية للكرة الأرضية. وهو 
العنصر الأول من حيث الأهمية قَّ أجسام 
كل الكائنات الحية النباتية والحيوانية وكل 
النفط إلى الغاز إلى الحنث 


؟؛. . ٠.‏ 
انن”]) واحخشل. هه بعتم المحم الحبى + 
2و 1 ع 0 ١‏ ا يي 


المحروقات من 


أغنى أنواع هذه المركبات بعنصر الكربون. 





سوريا ذأءناانة 1:11!") عندما اكتشف أعواد 
الثفاب لم يتنبه إلى سمية الفوسفور العالية 
وكانت التتيجة أن آلافاً من البشر العاملين 
في معامل أعواد الثقاب قضوا نحبهم أو 
أصيبوا بعجز دائم جراء تسرب الفوسفور 
إلى أجامهم. ‏ ' 


ل 5 


البو وه 0 
بس ا ٠ ٠.‏ -1 


.١ 
لاونم‎ 
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ا 
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00 ا 
30 


0 ال 5 لا 
كد د ا كوك الال ل بوك 


الرمز 0( 

العدد الذري 5 

الكملة الذرية لكا 

حرارة الانصهار ”06٠‏ رتحت ضغط عال) 
حرارة الغليان 

كما أن العديد من الفلزات تحتوى عليه. 
ومنها أحجار الجير م1انت1110. ,600كل”) 
والدولوميت #النارنان12 رربت" )) ع51 0 ). 

إن الكربون من أكثر العناصر أهمية ب'نسبة 
١ 5 1‏ لذ . دك 
للحياة على سمح الارضص. لمادا؟ فلنستمع 
لك العالم الروسى مندلييف نت ان ١1‏ 
ولئر ماذا يقول يخصوص ذلك في كتابه 
الكيمياء». 
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م 
مع شركات بيجو ب سيت وين والنلع]ل") - إرنيرين”! وريتر البرنزرت 14 . مماوللات جاهدة لططزير 
استخدام الغاز الطبيعي رن كوقرد للسيارات. والعاز الطبعي كالهرين تاما. أحال مر كنات 
الكربون الطبيعية اليامة. في الصورة مفاعا اختبار الفازات المطلقة من عاده السيارات الني تعسل خلى 


الغاز الطبيعي. 


ساسي للسيارات. الا أنه حاليا. وبيدف حساية النة تخري بالتعاوت 


الكيمياء اللاعضوية 


«يصادف الكربون في الطبيعة بالشكل الحر 
والمرتبط معاً وبعدد كبير من الأشكال 
والأنواع... وتظهر مقدرة 58 الكربون 
على الارتباط مح بعضها وإعطاء المركبات 
المعقدة جليةً من خلال كل المركبات 
المعروفة لهذا العنصر... لا يفوق الكربون 
أي من العناصر الأخرى في عملية الكوثرة 
موأندو غم يراهت5 والتعقيد... يُعطي زدج 
العناصر المؤلف من الكربون والهفيدروجين 
عددا هائلاً للغاية من المركبات: لا يفوقه 
مركبات أي زوج آخير من العناصر 
الكيميائية؛. 


وفي الواقع؛ تستطيع ذرات الكربون أن 
ترتبط مع بعضها ومع ذرات العناصر 
الأخرى بطرق وأشكال مختلفة: معطية 
ملك عند كر الدرقيات هن الراد 
الختلفة. 


في الجو الحيط بالكرة الأرضية هناك حوالى 
5 ا 5٠١‏ طن من غاز ثاني أكسيد 
الكربون ,00. الناتّم الرئيسي لعمليات 
الاحتراق الذتلفة وتنفس الكائنات الحية. 
والذي يعتبر المصدر الرئيسي للكربون 
بالنسبة للنباتات. أماغاز أول أكسيد 
الكربون فهو يتشكل عند الاحتراق غير 





الكربون- سيد الكيمياء العضوية دون منازع؛ فهر يستطيع أن يعطي تنوعاً هائلاً من المركبات مع 
الهيدروجين والاكسجين والآازوت. العناصر الاكثر أهمية في أجسام كل الكائنات الحية. 
يظهر ني الشكل مركب رباعي الغلوكوز »ومعن[:) الذي يوضح مقدرة الكربون على الارباط مع بقية 


العناصر الحبوية الهامة. 





الكيمياء اللا عضوية 


الكامل للوقود وغاز عوادم السيارات. 
وهو سام كونه ينافس الأكسجين على 
الارتباط مع خضاب الدم م«ددايمدفدط 
تما يؤدي إلى الاختناق في حال استنشاقه 
بكميات كبيرة. 


الاشكال التآملية للكربون 

هناك ثلاثة أشكال تآصلية دندباممادااد 
للكربون. الأول هو الألماس 7020داطا ذو 
البنية الفراغية المجسمة الضخمة؛ والثاني هو 
الخرافيت ءانامد © ذو البنية الفراغية 
المسطحة. أما الثالث فهو الكريين عمتد 
الذي يتواجد على شكلين مختلفين من 
حيث نوع وتسلسل الروابط بين ذرات 
الكربون. 

الألماس: الشكل المتبلور من الكربون» فلز 


نادر يفوق في قساوته كل الفلزات الطبيعية 
والصنعية المعروفة عدا نتريد البور. وغني 
عن القول أن بلورات الألماس تستعمل في 
صناعة الحلي والمججوهرات. 

قي نهاية القرن السابع عشرء حاول بعض 
الصياغ صهر الفطع الصغيرة من الألماس 
بهدف تحويلها إلى قطعة ألماس واحدة. فما 
كان منهم إلا أن حرقوها باشعة الشمس تحت 
عدسة زجاجية وكانت النتيجة أن اختفت 
قطع الألماس تماماً. وبعد هذه الحادئة بحوالى 
٠‏ عامء قام العالم لاقوازييه عنةزه؟د] 
بنفس التجربة في عام 1777. وقال إن هذا 
العنصر النادر يحترق تماماً كما يحترق الفحم 
والفوسفور. وبقي تصنيع الألماس مستعصياً 
على الباحثين حتى العام ١478‏ عندما قام 
الباحث السوفييتي ليبو نكي لإخاك اماما 





تنتظم ذرات الكربون اما على شكل ألماس 4م12:10 (على اليمين) أو على شكل غرافيت عاذذامد©) 
ر(على اليار). 


بحساب الشروطد التي يتحول الغرافيت 
تحنهاإلى ألماس (ضغط ٠٠٠٠١‏ جوي 
وحرارة 0 ال 5 00 درجة مئوية). ول 
الخمسينات م هذا المرن؛ قُِ عذدة دول من 
العالم وبنفس الوقت تقريباء تم الخصول 
على الالماس. ويستطيع معمل واحد في أيا : 
هذه إنتاج حوالي 6" قراط من الألماس 
قُِ اليوم الواحد (القيراط يساوي 5 
غراة) من امعتخدافات الألاس اليسة: 
وضفعه قُِ رزوس الخفارات العملاقةه 
وأدوات الخلخ والقطم. 

7 5 2ن 

قُِ الغرافيت تاألاممة): تنتوضع ذرات 
الكر يون في مستويات فراغية مختلقة. وترتبط 


ظ 0 
مج 


د 7 - 
سرع ع ا 22 
ا 11 يط وى 
: بو تسكع 
8 9 
01 














الالماس والغرافيت. أين الثرى من الثريا! ه 


ذرات الكربون الموجودة في مستوى واحد مع 
بسكا تعر كبيره سما تروط لذزت 
الموجودة في المستوى الذي تحتها أو فوقها 
بشكل ضعيف للغاية وتبتعد عنها ب 7:5 مرة 


أكبر من المساقة التي بين الذرات الموجو 


ءا 


عن بعضها ونحويلها إلى حراشف رقيقة. وهنا 
يكمن السبب في ترك أقلام الرصاص لآثارها 
على الورق. بينما لفصل ذرات الكربون 
الموجودة قّ مستواق واحد يلزم تطبيق قوة 
أكبر بكثير من القوة سالفة الذكر. 

لايتأثر الغرافيت بالحموض والقلويات 
حتى لو كانت ساخنة ومركزة. والملوي 


الو حيد الذي يشذ عن ذلك هو حمض 
الآزوت. وهو يتحما درجات الحرارة 
العالية حتى حدود 502٠٠‏ درجة مئوية. كما 
أن صفات نقل الكهرباء لديه أدت إلى 
استخدامه في مجالات التقنيات الكهربائية 
وتصنيع البارود والصناعات الدرية. 

إن دور الكربون في حياة الإنان هام للغاية 
ويفوئى التصور. فالكربون ومركياته 
موجود في كل مكان. في الهواء والأرض 
وداخل النيانات والحيوانات وحتى في 
الملابس التي نرتديها والطعام الذي نتناوله. 





من الهراء الى البات فاحيوان ثم الى الأرض هرة 
أخرى. 





كيميائي مستقل بذانه في العام ١8568‏ من 
قبل العالم السويدي برزيليوس حدنءءت8 
(ذلالا١ا‏ _ .)١1818‏ وكان غي لوساك 
الفرنسي قد سبقه إلى ذلك بحوالى ١5‏ 


عاماً. إلا أنه حصل على السيليسيوم بشكل 


- التواجد في الطبيعة 


السيلِيسِي م ثانى عنصر من حيث الانتشار 
في الطبيعة بعد الأكسجين (يشكل حوالى 





زه انه .- 
-- لك و2 متي “يي اج 1" ري اج 
5 «ة انه خنن من هز ا هن ©« هاا 5 سول. اث ا 5١‏ 5 
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الام يدس ل د عات عيذ الئذ عه كط طم ايك الصدالة 


الرمز 5 

العدد الذري ١5‏ 

الكتلة الذرية 4.5.85" 

حرارة الانصهار ١41١10‏ 

حرارة الغليان ٠‏ .ث5” 

من كتلة القشرة الأرضية). وأحد 
أهم العناصر في الطبيعة غير الحية. حيث 
تشكل مركباته المسماة سيليكات حت الات 11 


الكيمياء اللا عضوية 


والمينوسيليكات 5ناتناز5 0«زنلبالد حوالى 
5 من كتلة القشرة الأرضية. وهي دائماً 
تحنوي عنصر الأكسجين وأكسيد 
السيليسيوم. فعالية السيليسيوم الكيميائية 
ضعيفة للغاية. ففي درجة حرارة الغرفة 
يتفاعل مع الفلور فقط. ولدى تسلكخينه 
يتفاعل مع الأكسجين والهالوجينات 





والكبريت. تجتمع ذرة سيليِيوم واحدة مع ذرتين من 
الاكسجن تشكل جزيء الميليس «(),8. 


الفوائد والاستخدامات النواقل في العالم. وهو موجود دائماً في 
إن السيليسيوم النقي اق أهم أنصاف أجهزة الراديو والبطاريات الشمسية. حيث 
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العالية. الهامة في مجال الصناعة الالكترونية (اليلِسوم بالأصفر والحديد بالأحمر). 


تستطيع هذه البطاريات السيليسية تحويل 


ه ام ( 


حتى /1١2‏ من الطاقة الشمسية التي 
عليها إلى طاقة كهربائية. ومن هناء نجد في 
المركبات الفضائية والمركبات التي تسير 
على سطح القمر والأقمار الصناعية 
بلورات السيليسيوم متحدة مم بعضها 
على شكل ما يعرف باسم البطاريات 


5 0 


من أكسيد السيليسيوم «الرمل النقي) 
يتم إنتاج الزجاج الكوارتزي للأجهزة 
البصرية فائقة الحساسية وتحضير 
الأوعية الخبرية المقاومة للحرارة 
واعيية الآعار كما عرفا زلووات 


السيليسيوم كبيرة الحجم ياسم 


الكريستال الجبلي. الذي نظرا لأهميته 
أقفت مضائم خاصة لإنتاجه و تحضيره 
للاستخدام في مختلف مجالات 
المناعة. أما الميكا فهي عبارة عن 
سيليكات تحوي عناصر الألمنيوم 
والبوتاسيوم والمغنيزيوم وهي تستعمل 
كعازل عدن نناه»: ممتاز للكهرباء. من 
مركبات السيليسيوم الهامة الأخرى؛ 
نذكر كربيد السيليسيوم نغ51. المادة 
الجلوؤية نائكشة القيارة والقادملة 
لدرجات الحرارة المرتفعة جداء التي 
منها تصنع قطّاعات المعادن الثقيلة. 
وسبيكة السيليسيوم مع الحديد المعروفة 
باسم فير وسيليس تن ذا لدممن"1. 


الكيمياء اللا عضوية 


المصل الثاني 


المعاردن 


القصدير واحد من السبعة معادن الأكثر 


بم ومس ع 1 


شهرة وإغراقا في القدم. وسبيكة هذا المعدن 
مع النحاس أو ما يعرف باسم البرونز 
25 استخدمّت لأول مرة منذ ما 
6 
حتى أيامنا هذه. لقد لعب القصدير دورا 
هاما في تطور البشرية» وما اسم العصر 
البرونزي الذي يدل على الفترة الواقعة ما 
بين 75٠٠١‏ و١٠٠٠‏ عام قبل الميلادء إلا 
دليل واضح على أهمية هذا العنصر في 


التاريخ. 
التواجد في الطبيعة 


التصدير عنصر معوسط الانتشار في 





ما ل )© نر واه طاصنة صنل نهر وزومو 
٠.‏ 





مودو را ا ا 
الرمز 5 

العدد الذري 0 

الكتلة الذربة و١‏ 
حرارة الانصهار ‏ 5714 
حرارة الغليان اين 


الطبيعة: يوجد ضمن تركيب حوالى 514 
فلز أهمها على الاطلاق فلز الكاسيتريت 
م001 ذو الصيغة 5009. وهو معدن 
مرن لدن للغاية أبيض اللون ذو بريق 
فضي. وله مظهران خارجيان يختلفان عن 


ب + 
١ 2 00‏ 
لمم 


د 3 0 
20 


0 ا . 





صورة غرفة مدف: فيليب ا ل ثممتائطس 0 الاسكتدر المكدوني. وفبها تظهمر كمية كبيرة من أوعية 


الى ونز ذات الاستخدامات الختلفة. 


بعضهما بصنة هامة للغاية هى صفة المتانة 
والتراص . فالقصدير الأبيض عادة (الشكل 
بينا )1١‏ متعن وه تراص نيتو اجد ف در جات 
ا ما فوق ١5‏ مئوية. أما دون ذلك 
فهو يتحول ببطه إلى النوع الرمادي 
(الشكل ألنا ن) قلي التماسك الذي 
يتحول بسرعة رهيبة إلى رماد حوالى 
الدرجة 7١‏ مئوية. ولقد دعيت هذه 
الظلاهرة قِ الابقّ باسم «طاعون 
القصديرهلا أدت إليهفي السابق من 
حوادث مأساوية كان منها على سبيل 


المخال مصرحّ حجملة كوت اانتك! الشهيرة 


لى القطب الجنوبي في العام 13317 بسبب 


نفاد الوكود نظا العخواك صفائح الممروقات 
التصديرية إلى التصدير الرمادي اليش نما 
أدء ى إلى تسرب محتوياتها يسرعة آثناء 
عودة الحملة. 

لقد تم التغلب على هذه الظاهرة اليوم عن 


. 


الصفات الكيميائية والاستخدامات 


إن مقماومة ة التصدير للمواد الكيميائية 


الكيمياء اللاعضوية 


١‏ لية لا 
الخرشة كالحموض والأسس عالية. وهو 
يتأكسد بالهواءإذ تحمي طبقة أكسيد 
القتصدير الرقيقة ج500 ما داخل المعدن من 
استمرار التاكل. 0 7 
لقد استفادت الصتاعات الغذائية من صفة 
مقاومةالقصدير وأكسيده5002 

و ِ : 
التى تشكلهاء فاستخدمت هذه المواد 
ّي --- 


نكفرة مداع العلساف لشرحة أن 
وبحخثرة وو ا 
القصدير دعي لفترة من الفترات بمعدن 
المعليات. اك 

000 
إلا أن استعمال القصدير في 
صفائح المعلبات وطلائها لا يقارن من 
حيث الحجم 


ضيه بق المجلعة 
لحام المعادن وتصنيم السسيا 
المختلفة. 





بقيت ١‏ ا 
لقمدير (رجنود القصدير) كما أن هذا المعدن ما زال يستعمل 
فترة طويلة تصنع من القمدير (- 2 
بقيت لعب الاطفال ولفترة طويلة تصنع من 


حتى الآن بهدف تبييض «الأواني المطبخية». 


الس ل المي سي ا ل ل سسب يي ببس 


درن 11 





2 
م ل صو م 6 سه 2 “5 1 رمام 
الرفز بيذ 

العدد الذري م 

الكتلة الذرية 1لا.؟ 
حرارة الانصهار ‏ 4.ا71م 
حرارة الفليان تفيل 


1 
لاعضوية 









:3 نوم وني 


7 الم 


لفد سكنت علة الطعاه هذه في الأرض ١م‏ عاما تماما 
فغي العام ١6٠ ٠‏ كان هناك حملة روسية الى القطب 
الشماني وقد أقامت هذه احملة مخزنها الغذائي ف ثب 
جزيرة تاهر وجمان1 لي سيريا و تستخدمها نظر 
لبرد الشديد. وق العام ١948٠‏ وجدت هذه العل 
صدقة من قبل حملة أخرى. وتبين أنها كانت بحال 
جيدة وأن الطعاء فيبا كان قابلاً للأكل. الى بين العلٍ 
فلز الكاسجريت 25516 ذر الصيفة ي(80)0 


يستخدم العديد من الحكومات سبيكة 
البرونز لصمنع وسك عملاتها المعدنية. 





فلز الغالينا نم0165 ذو الصيغة 5 اليش 
الذي يتميز ببريق معدني مزرف. 
الرصاص النقي لدن تماماً يمكن قطعه 
بالسكين وخدشه بالأظافر. وتكون 
المصنوعات الرصاصية كالحة اللون بسبب 
تشكل أكاسيد الرصاص ()0! على سطحها 
الأمر الذى كي يحمي داخل المعدن من ٠‏ التأكسد 
والتاكل. 


العفات الكيميائية والفوائد 

لايتائر الرصاص بالحموض الممددة بل 
باخموض الكثيفة الساخنة فقط وهو سهل 
الانصهار والتصنيع. يستخدم بكثرة في 
صناعة المكثفات الكهربائية الرصاصية 
وتغطية الكابلات الكهربائية وطلى داخل 
الأجهزة المنتلفة. كما أن ١‏ 1 


١‏ ام 
شر فياف يمتص 





قلز الغالينا دمنعان6) أو كبريت الرصاص الأزرق 


الأشضعة السسلمة 36 00١6‏ ما والإشعاعات 


ل لذا فيو تعمل كدروع واقية من 


لرخصاص راءاار)) 5!| 50 مضادة 
للاننجار في وقود المحركات علماً بأنه مام 
للغاية. 


إن مركبات الرصاص كسواها من مركبات 
المعادن الثقيلة سامة للغاية. لكن بعضها 


0 5 
رس تخل م كدواء بجرعات صحخيرة طبعا. 





من استعمالات الرصاص النتلفة والمتعددة أنه يدخا في صناعة الأجيزة الالكتر ونبة وتغطية أسلاك ايصال 


الطاقة الكو بائية. 


الكيمياء اللا عضوية 


يستعمال الرصاص في صاعة أحرف الطاعة 
وتركيب العديد من الدهانات. حيث يعتير أكسيد 
الرصاص ر)وطط واحد من أهو الدهانات الحمراء 

وصاعة انايب الالران الزيتبة 


1 0 90[ يكعي» وغيرها. 


يستعمل الررصاص في صاعة القدائف السارية. كما 
تعتير مادة أزيد الرصاص وررية باط احدى المواة 
المتخدمة كصواعق للمواد ل ةًّ 





الكيمياء اللا عضوية 


وبعض السه دواء. ولنتذكر مثلاً الغسول يضعها الأطباء والتى يدخل في تركيبها 
الخارجية ال رصاصية المستخدمة أثناء اكنشيه ال ركوا صن كه ا 2 
الرضوض واللصاقات الرصاصية التي عنان ادوع كا امم 


الر١دبوء‏ 15نا01د 8 
لة"ا125,751) ن 2 
334 
دموع - يدا 
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الس بوه 011100 9 
2 8 
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> 60 دن ليع ع 
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الب بوو ثكم !1 - 1ل 


000 )[-2 |. 91١ 5 2 
83 1 28 


1 58 
“مو 
1 0 
١‏ 
١‏ “كر دوب كل نم 
الول برف م االمتان'ل "ف 0 (نائذ 546 ع ل 
حل 0.5 ع:1) 2 
26 يم 
وأيع ١‏ 





35 
ارس مل روزن ا مج من 


تسعة مخ ()| + 1 


>13 


7 0 


"لسر موت «رإددوصو لم ني 5< 


دقف 60)(.6 - [1) 


2 لي» 0 


كن 


الول نوع لا 
بنائة . (ي3 0 
212 


©أوع 


نْسَيي جم عات العناصر المشعة بانطائر المسترة للرصاص بعد أن تنو دورة حباتها. (1 - عمر النصف للعنمر المشمع 





الكيمياء اللا عضّوية 





جيه يعي يجيي 
الألخيوم 111512 211نا للم ٍ 


ا 50000 و ب ب لي 








0 ب" 5 5 0 
ف انففت :م ار : صه عخناك ٠8.مم‏ م ١:‏ 
ف 0 0 1 
الالملم د : العخص الثانث ما: حيبت الانتشار 
” - - 2 
الام 9 1 + 2 
بعدالا كحي والسيكلبي لسيليسيوهم والذدي 
5 اس لس :0 0 م . 
بدخا ىش نت اكمس الصلصسان والغتسار م ا ل سن < إحتز ل« ها عو ع اس مادعا اه امن" 
17 246 جه ذل م حيمج رح وح جر وصع لعل رعو جرايا حم إل _- 
سر اله اال« ا## ال اله م اه )ابم ها لوا 8ه" 
رج نا القع : د 00 م مس ا م م حل 
3 8 2 - | 1 
ازموده لللنا تالا 
٠ .‏ -_ و»؟ 
!ا 57 1 - - اي م 
عله كيو به كيت ()١5)(.011ا1‏ ده 2 ا 
2 0 ا لل الور الأزام» 
لجعحجمو تت حعكثهوا ا م 3 ال 5 العدج الدرى م١‏ 
4 وك حم اع و 2 و 0 





م مراكات الالميوه الأكثر أهمية أكسيد الالمبوم ,()ر1م الذي يدحل في تركيب الفضار رالملصال). 


5 الكيمياء» ال عضويهة 


0 ع 5 . 


اه 8 ا 51 و ح . 
الحشثتب بشلكليه غي بك وه م 


ل 0000 


. هه 9 
وفي العام 1382214 ابتكدر البحث الفرنسي 


0 


عاك كل درفي علادتك 12‏ نىلد| )> - نم مانك 


ساكل ١كمارا)‏ طريئة للحصول على 


لي النتي بو الصةه التحليل الكب ربثي 


5 ده اه 6 مه . 
ممحايل امانية حي ختوي 
١ ١‏ ص م 
لام ما نت الفيزيا االمضيا ليد 


: . 

ا 8 تحت ا ة ملف النة قلة 
- - - - ا 
| 0 77 9" 

١ ٠ . 5‏ 
ٍ ا مغاناك. داشة ثعقعال حت نناء 

و 

53 . ا“ ٠ 0 ١‏ 
يكسم ببسهوله بالااخعجحجن ند 5 ميو 


اخذرجي فقط لآن ا"كيد الالمنيوم ‏ 2].000 


وبنعالية عالية المعدن الذي ينه الحته. 
يحمي ل - <- اه 

5 5 3 ص 50 

ينحا الالليوم ل مم 5 لور أماء 


. 

2 ب 8 يد د ف 

ا 1 3 1 5 ا 
لسك 8 عل و 22 جه خرارد ' رئه 7 
ىا 500 

١. ١ ١ اليالى‎ 


زغائلا ونادرا للغايه. وكان 
الستخلامه شاقا جر اء ارتيا طه بشوهة 2 
لني تكثر ف 


فلزاته العلبيعية. وحتى لفترة قعيرة خلت. 


الأكجين والعناب 0 ىَ 


كان يتوج ب صرف كميات كبيرة من 


6ع مح عر 5 5 7 
الصاقة للحصول عليه باه د 


---_ 


00 خخ 535 
تحير لحهربدى ك4 سيت كه ةا 0 35 


نحت درجة حرارة تعر حتواء 
9 - - 


- > و 5 . 7 
صريفه فعايه لتخفيط ‏ دراحة ةرد الجالان 
0 0 أ 2 
كزنالاك. 5 وه (قيا بر 3 0001 واه 
٠ 200 1 1‏ م 
ضايبو مجه يمع إلا دمن سنث ]ارات 
-- - 57 2 2 
. 3 : 
دم 6 ايافب نما ححتقا شماد انس حرزره 
متتسو 5 5 
تنا 5 13د صا دئد 2 صضمسد 
ل لمم -_ 
0 027 لذن 
سخكشد نلشهة اد فة و هب لك صسمسة ف ضام 
ي- ٠‏ - - م د 
5 0 4 
اراخع المعادن واليلي تدرا 
3 3 ل ا اك 
-الغوائد والااستخدامات 
5 5-2 كذ 0 1 
0 3 3 5 إن؟* » هه .م 3 
1 ا ال الا 0 3ن 
العانة حفن غلك - الشنائية و لاه 
حسصه هم 05-9 
1 ُّ 
اختننةهالحنة ؤ آ.ء امعد 
٠.‏ تندنل اب مماهئا رهم - 
"١‏ شية ١‏ 0000 55 2 
ار خالم لص نم أله 5 


ناعة 73 يارات والاوعية الذالية 


3-4 
9 . .8 - 2 1 2 
وف الم ال الكيميائية والكهربالية. 
1 58 باد 


وكا «اللنابنطا الفنات العقنية التي 


تمتع ينا | الأمنيوم و ا شر تتتخصر بالبلود 
التالية: 


وك 


46 خفة الوز ل 


ن الأحاء رفك كابتتو نياء 


الكيمياء اللا عضوية 





يتواجد الالمنبوم ل معظم هذه الأححار الكريمة الجميلة. فهو يدخل في تركيب التورمالين الأخضر والاصفر 
1111 (يار وأعلى الصورة) على شكل بوروسيليكات الألميوم. والكريسوبيريل اوع معطمو رم 0 
زيار ومتصف الصورة) على شكل ألومينات البيريليوم. والسبينيل ((»10زم8 (الحجر الأزرق) في أسفل 
ومنتمف الصورة) على شكل ألومينات المغنيزيوم. والروبين الأحمر 5أ«ان18 ريمين وأسفل الصورة) على 


شكل أكسيد الالميوم. والتوباز ب#ددره1 (أسفل ومنتصف الصورة). على شكل سيليكات الالميوم المفلورة. 


*) الألمنيوم لاا يصدأولا يتاكل بسبب 
حماية طبمّة أكيد الالمنيوم ر0ب .اله 
المتشكلة على السطح. لياقي جسم المعدن. 
*") الناقلية الجيدة للكهرباء والحرارة. 


4) قابلية التصنيع العالية. فهو قابل للطرق 
لسحب والتصفيح والكيس بسهولة 
واضحة في درجة الحرارة الطبيعية أو مع 
القليل من التسخين. 


و 


الكيمياء اللا عضوية 


من أوجه استعمال الألمنيوم: - صنع الرقائق المعدنية للاستخدامات 


١‏ التمديدات الكهربائية الا 
0 0 ا 
1" _ الأوعية والكؤوس المنزلية دلي5)0) لحكل 


١‏ سك التقود والسبائك الألمنيومية 


ع 7 اس 0 
> جع فو 


سن ب 0 
12 و 


2 0 


1 


ا 
كن 
عدو 





1 5 لكيمياء اللا عضوية 


لسان نق كروة 146 
مره المريف المرسا:ً اللفمسة 
اي اللصاماء مسا في مكانها 
سممة لن لماه 7 الو 


خعطاء 0ه 

قاء بعس وري #صطاء *ذن رليم 
ليورل اااي لصم اه رص دعم 
من مسيية صوق قور ! لمر مر 
ااقيصي ولسية الحمر مر المصمر وم 
سما بصرية الميمم وقد ابه ضه 
لير تومير مر لحك مدل 
لس ول صر قيضت لمسهر مل 
اتج جيل الاسية 


دمهةاسوبة) #64ه) 
ما فيسب نكي في لرنو 
مساو قصم اها سوام .ا دشاسه 
مما خصية مظ يهء كر سر مة وصر 
بر ممه الك وى 257ه ل 
قا موا ماران الو “اسان 0ت 
ألم حيس ٠.‏ ع م 
اسم وويم حمر حيسي طم 
امه 


فارخ 2494 


لس اج الع شسك فبمة يه 2 
٠2‏ دوساء 9م سم كل سسل 









برشيامة 8/667 
كنيد سداق 
المسيوة بالصية أي مرا الصرة 
فك مل مه اصضاء الأعية ممع 
لاله صر كم الصية , سصر الاطن 
قنيل8ا لم بسيصي ليك 


الى شامة 


ييناماع 08 560660 
بجي كمد كي 5-2-5-5 
الممينية كداعيى سهرلة من بي 
أ لمصل سما 


جسم 0000 
شص علة لالميوم السضية 
نقونل من ٠٠.‏ سفسية يرسا 
و.*6 3 دار 0220 سليكرا 
.2270 حلب و نكري لابقاه 
عي صيور 101 نا ملل ولصهة 
سماد نل تسرف الصل صن اجلل 
املفية اكلم رفي شمص ممع 
.“ملسذ ورم © لقم يلي 
الاش لايع اكلسضااك سكنها 


الحسر الدل بأوله 


ار متسر مح خضل شرع بش الصسيسسُة فصيو هة عر ١‏ تسو ء بس لصراو ات قير سي عن فممسير وئيسسة 
إسصفرفا عن متعم مسو صل إل غسف صقصي قسن قو تحصصر نسية الاسيور للارعة عر يؤر تبصصة بككال بحية 
قحضط و موا 2 وير لحسة مك قد 4 سير مارسسة وز تسينويي يكلو سسصعر وإيها سمو بلا 


لا او ركد ل لت لشإرزءت (؟' 0 0 5 - 
ل تريح عله مشا وات حدينه (مقسم شه من الألميوم بر 'خطورات التو يتعن على التصبم والسد سه 
الوا ا شا 550 .0 42 0 ا #0 جم ادايةء 5000 5 د صلم 
ناويا على بحر متر عا . عدت صابقي علب عر تحقيص. كمية الأليوه اللازمة من دون التضححية بكمال 


2 أن انك 0000 : 
نية العلة. ومع ان ورت العلة حايا ٠١.48‏ ونس تقريا. كأن الصاعيين بأملون بتخقيض وزنها نحر 5١‏ 


5 الكيمياء اللا عضوية 


3 
0 
20 

ْ 


القرن الثاني ما قبل 
0 و 
الميلاد صناعة الشبة النحاسية او ما يعرف 
ببايه التحاسن الأصثغر 3 (خليط 
و 

التحاب التوتياء). وهناك ما يشير ١‏ 

لنحاس مع لتونياء). وهناك ما يشير إلى 
أن صناعة تعدي: التوثياء واستخلاصه 
بشكل نقي كانت قد بدأت فى القند 
وال 2 منذ بدايات المرت الشانى عسّر 
ميالادي... 
الصناعة ولم نظهر إلا بعد ذلك بكثير قفي 
العام 17/43, وصف العالم الألماني 


أما فى أوروبة فقد تأخرت هذه 


أندرياس مارغراف أونع)دا1 عثمل0م 
(17285-10) طرق استخلاص 
التوتياء من فلز الكالامين ممنمدلت وفلز 
السفاليريت 16ف,ةادام5 ثما أدى إلى البدء في 
تصنيع التوتياء أولاً بمصنع بريستول الشهير 
ا0اءزرنا (بريطانيا) ثم في العديد من المصانم 
الأخرى فيما بعد. 

تقوم عملية تعدين التوتياء على إرجاع فلز 
التونياء الطبيعي ثم تبخيره وتكثيف هذه 
الأبخرة بعد ذلك في وعاء بارد خاص 
بذلك. أما السبب الرئيسي في تأخر تعدين 
التوتياء في أوروبة فكان سببه أن إرجاع 
هذا المعدن انطلاقاً من أكسيده بواسطة 
النحم الحجري يتطلب التسخين إلى 
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الرمز 7 

العدد الذري 7٠.‏ 

الكتلة الذرية 568 

حرارة الانمهار 4154.8 

حرارة الغليان كه 

هت م 8 / ل . 
00 ده 5 د لكدا 

014 رهنام ا : 35 أ لقم ا 
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ل يي امه 


6 00 0 تف ل 
1 71 1 00 
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لوحة أثرية تمئل استخراج التوتباء ل الصين. 





درجة حرارة تصل حتى ١٠١٠١ ٠٠٠١‏ 
درجة مئوية. في حين أن درجة غليان 
التوتياء 407 فقط. والذي كان يحدث عو 
تشكل أبخرة التوتياء ثم تفاعلها مباشرة 
مع أكسجين الجو وتحولها مرة أخرى إلى 
أكسيد التوتياء (د/ و هكذا دواليك إلى ما 


لا نهاية. 


التواجد في الطبيعة 

ينتمي عنصر التوتياء إلى المعادن متوسطة 
الانتشار في الطبيعة. وفلزه الرئيسي هو 
اليلند 20هائ! أو السغاليريت نك ادام5 ذو 
الميغة الكيميائية #55 والكالامين 
“نادت ذو الصيغة 60 20 الذي كان 
يدع مباينا يانم يكندفة الأسركي 
سميث سونئيت نانهن5 طانهرك. 

أما التوتياء النقية في معدن لامع فضي 
اللون مائل للزرقة؛ فعاليته الكيميائية عالية. 
يكتسي إذا وجد بالهواء الطلق بطبقة رقيقة 
تتألف بنيتها الكيميائية من كربونات التوتياء 
7600 وماءات التوتياء :22)0111 وليس 
أكسيد التوتياء © 78 كما يحدث لباقى المعادن 
عادة (الصدأ التقليدي). ذلك أن التو تياء 
تتفاعل مع أكسجين الجو والرطوبة العالقة في 
الهواء رمع حمض الكربون الضعيف 
الموجود في الهواء بأثار زهيدة. وننس هذه 
لطبقة الرقيقة تتشكل بوجود الهواء الرطب 
على الحديد والمعادن الآخرى المطلية 
بالتوتياء مما دعا إلى استخدام التوتياء لطلاء 
المعادن المختلفة المعرضة للعوامل الجوية بهدف 
حمايتها من الصدأ والتاكل (تقريباً نصف 
إنتاج التوتياء العالمي يذهب في هذا المجال). 


الفوائد والاستخدامات 


إن أكسيد التوتياء ©20* مركب أساسى فى 











الكالامين مارالادئان') أر كربونات الترتياء كان 
المصدر الرئيسي تقرييا لكل النوتياء الذي أنتج قبل عام 
6 وإبعد ذلك حل محله اللند إومن!!! 2106 









اند لمن!! أهم خامات الترتياء رهر عادة ني 
مصفر أو أسود بني مصفر أو أسود ضارب الى البني. 






ويلليميت +11391116011 من فلزات التوتياء 
الهامة أيضا. يست خرج بشكل رئيسي ف 
الولايات المنحدة الامريكية. 
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20 


2-33 





71 
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من استعمالات النوتياء الكثرة: 
١_استعماله‏ في صنع النحاس الأصفر (سبيكة النحاس مع التوتياء). 
؟"-5*-يدخل في صدع شائات الرادار وأجيزة التلفزيون 

4 - يدخل كيريت الرصاص 75 8 صنع الدهانات. 

5 يستعمل لممع بعص أنواغع الخلايا الغلمانية. 

التلفزيون والرادارات والأوسيلوغراف 
“اامدعداات»() وسواها. وللتوتياء فوائد فى 


تصنيع الزجاج حليبي اللون. ومراهم التوتياء 
ع2 د م 5-3 ا ١‏ . م . 

الجلدية. أما كبريت التوتياء 705 فهو مركب 
يسطع بالضوء تحت تأثير الأشعة المهبطية 
(الاكلترونية). لذلك نراه يغطى شاشات التوتيائى وسائل كلور التوتياء مثلا). 


مجال الطب أيضاء حيث تستخدم أملاح 


التوتياء بوصفيا مواد قابضة وكاوية (المرهم 
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- . ا مسهء. 00-1 7 - 


٠. ٠. 5‏ , 4 
» اله 2 .ا . 5 هآء أذ١‏ كمه 
ركشي لف 0 حد بهاو عو فلز 00 جل 
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اللطنوو) ذم العصيفة 5ع واللون الأحمر 


العداراخ. كم يشاهد هذا المعدن فى الطبيعة 
١ه‏ 5 
5 م 0 . 
حيان بلشكا اخر الصرف. 
الصغات الغيريائية 
الال معدن كشا ١.25(‏ غاسه*) ده 
ان .سهد --- - ١‏ 





بوحد ال نه عادة فى الصى . ذات الاصا الى كان 
- - م و _- د 
ونرسات البابيع الحخارة التي تكث في مثل هذه 
الاطة 4 العم.ة قي ثم انلع > إل 

2 لصورة قمة مخروط بركان اناك كراكام 


لاماقطوعط لطموح ف حانا رول راندونيسيا). 
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لحايفة 
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حرارة الف فه ويتبت بشكا واضح فيا 
5 5 2 - ب 
5 © 
را 8 1 8 5 
1 ل نما 
نيعصي ابخرة غاية في مها رخو يثل 


اخرارة والكهرباء بشكز 0 «“قل من 


القضة 1 2٠‏ ماة). وم حمتهء العيزياثيه 
و- - اها 


الأخرى أنه يحل محا العديد م: العادن ثما 


٠. 0 35‏ , . 
يؤدى لتشكا مابعىف ف ناأاسه املاشم 
ا- نا انب 3-5 - - 5 1 3 

+01 111ل 


الصفات الكيميالية 


الزئبق معدن كسول كيميائيا. لا يتأكسد 
بأكسجين الهواء كائر المعادن الشلينة 
الأ لايتفا باقم عناصم 

خرى ولا يتماعل مع بأقفي ر 
اليواء. وجمواكي يتفاعل مم الأكسجين لا 


١ 


وده 0000 
. : 1 3 62 
بد من تسخينه إلى درجه فريه من درجه 


غليانه. ويذكر هنا أن العديد من المعادن 


الكيمياء اللا عضوية 


كالتوتياء مغلا تسرع مثل هذا التفاعل . 
يتفاعل الزئبق مع الهالوجينات الفعالة 


7 5 ختري 
كيمياتيابثشكا اليا م. تفاعلههم 3 
وتات - 0-0 عا موازرين 


الأعييك كنا يستطيع التشاعل مع حمضص الخرارة في 

الآزرت الكثيف ولدى تسخينه يتفاعل مخازنها على 
أيضا مع حمض الكبريت. 
إن كل مركبات الزثيق سامة للغاية والعمل ‏ اللماء 
مع هذه المركبات يجب أن يتم بمنتهى الخذر ١‏ 


حقاظاً على الضبحة: 


الغوائد والاستخدامات 

.و « 

بد وآنه استعمل في يوم من الأيام ميزان 
الحرارة الزثيقى أو مقابيس الضنط الجوي 


ومقاي الأنفاق لختلفة. ومنه تصنع أنواع 





2 -- 
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حر ها مم زالمص دح مج .0ه 
10 0 ريه 


المصابيح الخاصة المعروفة باسم المصابيح 
الزئبقية (أنابيب تحدوي على أبخرة الزئبق 
تبط تن مر و الكجنة الكهوباتة نا 
صَوم أرَوقَ ساطعاً). ما اكسيد الزئيق 0ج1! 
فهومادة حمراءتتعمال كمؤكدقٍ 
لاسطناع العضوي والكيمياء التحليلية وفي 


صنع الدهانات وا( لطب. وكبريتيد الزئبق: 


يدخل الزنبق في تركيب حشوات الأسنان المعدنية 
الملاغم نمه سجرافسصل التي تتالف من 7/219 فضة 
وغاعة 5م نحاس و2325 زثبق وكماة "/ قصدير. 


الزنجفر. مادة حمراء تتعمل كطلاء. ويعرف 
كلوريد الزئبق :.1©ع!] باسم السليماني. السم 
الفوي الشهير الذي يستعمل كمعقم في 
الطب ولتطهير البذور في الزراعة. وكوسيط 
في الكيمياء العضوية ولتشريب الخشب 
والتصوير ولصبغ الأقمشة وصناعة الأدوية 






يشارك الزئيق في تركيب العديد من أجهزة القباس 
المختلفة الم جردة في غرفة قيادة هذه العطائرة. 


النحاس 1ن من © 


حل لحاس أن يه اك م اقل 
طبيعيء منها ١‏ فلز هام من الناحية 
الاقتصادية الصناعية. ويعتبر البيريت مالمنرط 
ذو الصيغة 52 :1 4) من أهم هذه الفلزات 
وأكثرها استخداماً لاستخراج هذا المعدن. 
وأحياناً يصادف النحاس في الطبيعة 
بالشكل النقي. 

النحاس النقي معدن ثقيل كثيف. تبلغ 


1_2 00 
5 عا 
مسا ا تيدم 
سوا<|ر او -ج د علو م حفاص . 
يس - - مامه 

ا 00 
سبي تر دبي ممست ا لي 

أسية ١‏ يعة ا صا لي حا موي أي لل انفش يشير ٠‏ 






جو | سة ل فط :جذاس احم مهة سو اعص يو > 


وس جعرر حودت ب مسرو ويس جب مب جا جب سور مرجب وم رب صر 
أجمد اع لدع 5 00 لبو لصو دج 5س 5س لون لس الود أ« م سااهر ا 0 
لاك ا مجو احم كي ا لت دعق سوير 


الرغر . 

العدد الذري 8" 
الكتلة الذرية 5 
حرارة الانصهار م١٠‏ 
حرارة الغليان ان 


الكيمياء اللاعضوية 


كثافته 6:41 غ/سم7. ذو لون أحمرء 
يعطي إذا قطع إلى طبقات رقيقة ألواناً 
زرقاء ‏ خضراء. وهذه الألوان هي نفسها 
التى تشاهد في العديد من مركبات النحاس 
سواء الموجودة في الحالة الصلبة أم المنحلة في 
السوائل. 

مع مرور الزمن وبوجود الرطوبة تكتسي 
الممسنوعات والمواد الى تمتوى عا 
النحاس ومركباته بطبقة خضراء داكنة 
صيغتها 001 0001/12 002. وهذه الصيغة هي 
نفسها صيغة المالاكيت ن1زط3101.0, الفلز 


7. 


النحاسي الجميل والهام في آن معا. 


الصغات الكيميائية 
النحاس معدن قليل الفعالية نسبيا من 


اليرت 4 


دك 1ن ا 





الناحية الكيميائية. لا يتأكسد في الهو 
الجاف وفي جو من الأكسجين في الظروة 
الطبيعية (لا بصدأ). إلا أنه يدخل العفاع 
بسهولة نسبية مع الهالوجينات والكبريم 
والسيلينيوم. 

رهو واحد من السبعة معادن المشهور 
واللعروفة منذ القدم؛ لدرجة أن أطل 
المؤرخون اسم «العصر النحاسي؛ علم 


عصر طويل من عصور البشرية. كما دعر 





5 





الكيمياء اللا عضوية 


صر طويل آخر بالعصر البرونزي. ) من مركبات النحاس التي يدخل في تركيبها 
البرونز هو سبيكة النحاس مع القصدير. عنصر التوتياء بشكل رئيى. وتلعب 
علما بأن السبائك اليرونزية قد لا تمتوى 2 سبائك النحاس مه النيكل التى يدخل فى 

0 . م وم - 7- . م- د - - 2 سم 


على القسدير لأن العديد من العناصر ‏ تركييها عنصر الكوبالت أيضا أدوار! 


الاخرى كالالليوه وا ىد هتعددة هامة اخرى. 


- . - ا - 


مجلهة الى حاتت الشحجات 8 مثا مهذدد مه الفوائد والاستخدامات 


السيائلك. أبن ول اقوى م: اللحاب م- للنحات أحمية خاصة قَّ سناعة الكهرياء 


٠ 
3 03 - به‎ ._ - 000 


٠ 2 00 2‏ َه 0 
حيث القسادةَ وامتانة. كما ال شية اسحاس لأئة يحتأ المرتبة الثانية م.: حيث الناقلية 
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كسماد مغل أيضا. 


» على 
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ملةءه الننجاب 


روعات و 
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السامة في ١‏ 
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لصناعة وسلكا 


نشَود. 


الصرف 
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يتعما اللنحام 
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ف 5 
وخبلائطه مع 5 


0و0 


الحديثة يُستَيدّل النحاسء الذي كان يذهب 
نصف ما يستخرج منه عاليء إلى صناعة 
الأسلاك الكهربائية وما شابه ذلك 
بالألمنيوم. لكونه أسهل استخراجاً وأوفر 
كمناء غلم بآنة أسَوا ف نيت التاقلية: 
والنحاس من المعادن الآخذة بالانقراض إذا 
صح التعبير» نظرا لاستعمال البشرية المتزايد 
له على مدى القرون الطويلة. وإذا كان 
المنجم النحاسي الذي يحتوي على 5 -1/: 
من خاماته نحاساء يعتبر جيداً في القرن 
التاسع عشرء فاليوم يكفي 0/ فقط لاعتبار 
هذا المنجم اقتصادياً. وهناك بعض الدول 
التي تستخرج النحاس من مناجم حتوي 


93 _الكيمياء اللا عضوية . بام تعتت عي ببست وو سو 2ه 


بكر فقط م تتامانها بخان 

أهمية النحاس بالنسبة للحياة كبيرة. فهو 

يدخل في عمليات التركيب الضوني 

ولشازدق تحدن 
العديد مني المواد 

كالسكريات والبروتينات والفيتامينات. 

وزاكشنة للاتيان على رجه التحديد يبع 


لذانها 


ان لل 11لا 


110 !5511م 


عوز النجاس نلءند© عل معمعءت بازدياد 
مستوى الكوليسترول في الدم ونزع المعادن 
من العظام وفقر الدم وهشاشة الشرايين 
الكبيرة. ذلك أن النحاس ضروري لعمل 
عشرات الأنظيمات وعصر02ة الهامة 
لاستقلاب عصءنامطت 216 الجسم المَويم. 


الذهب معدن نادرٌ يتواجد بكميات قليلة 
جداً في القشرة الأرضية وبالشكل النقي 
دائماً على هيئة عروق أو حبات (أحجار 
صفيرة) ذهبية ضئيلة الحجم تتوضع في 
مناجم الذهب أو مبعثرة في الرمال الحاملة 
للذهب. في أيامنا هذه يعتبر المنجم معترفاً به 
إذاتم الكشف عن يضعة غرامات من 
الذهب لكل طن كامل من الخام الحامل له. 
وتُعتبر طريقة حل الذهب بواسطة سيائيد 





العدد الذري 0/9 


الكتلة الذرية | ١959451‏ 
حرارة الانصهار  ١٠١514‏ 
حرارة الغليان 447" 





الصوديوم: الطريقة الأكثر أهمية بعملية 
تخليص الذهب من الشوائب العالقة به. 
كما يستخلص الذهب أحيانا أثناء استخراج 
فلزات النحاس والقلزات المركبة الأخرى. 
في العصور القديمة. اعتبر العاملون في مجال 


الكماء أن الذهب «ملك العادن:. 


ل 
لشكله الأنيق الجذاب. وعدم تغير بريقه مع 
الزمن ومشاوهة» لكل المواد الأخرى. ميو لا 


يتناعل مع الأكجين والهيدروجين 


ول ١‏ .الاك ء - أ 5 وانيا نات 
وات بو ناو روم و لمعو ن تر انسمو ر 


7 - 


حتى عند التسخين. أما المواد التي تؤث عليه 


فهى خليط حمص الأزوت وحمص كلور 


اناء وماء اتكلور ومحاليل سيانيدات امعادن 


1 


لربط الخرام على 


الختصر. تعرد لاحد أمراء الترتار ج1336 الذين بسطوا 


0غ 41 


َ 03 ا 0 خا 2د يدك 
قطعة حلي ذهبية كانت تتخدم 


شوذهى من سيريا الشرقبة الى مولدافيا 14 دل1ن1١‏ ما 
09 


بن القرن اكالث عشر والرابع عثر مبلادي. 








القلوية كالصوديوم مثلاً. وبالامكان 


اخصول على ثلائي كلور الذهب بتفاعل 


> 


رامع الزذهب مباشرة تحت درجة 
حرارة ١29‏ فقط. 
5 


٠ 
و‎ 


داق + لح 


الفوائد والاستخدامات 

ليس الذهب معدن الصاغة والإيداعات 
المصرفية وواحدات النقد فقط. بل هو مهم 
م التااخية الكتبعتيائية يض ويستممل في 
طب الاسنان والصناعات الإلكترونية على 
شكل سبائك من البلاتين والفضة. أما في 
ووعات سناع كنا ستمه ل كه 
الصاقي أبداء بل خلائط وسبائك الذهب مع 
النحاس والفضة. لأن الذهب النقي لين 
يمكن حزه بالأظافر وتشويه صورته 
بالأيدي. 


